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PRESENTACIÓN 


El libro de Jaime Llosa Larrabure que se presenta es una ocasión, no sólo 
para mostrar el contenido del libro como tal, y punto; también amerita 
por la calidad humana del autor, por las circunstancias actuales de deca- 
dencia que vivimos en el Perú y el mundo, y por los 89 años de bien vivir 
de Jaime, destacar el contexto, las circunstancias que lo motivaron y el 
talante del quien lo escribe. En medio del caos que nos envuelve en todos 
los niveles, es oportuno y pertinente destacar los valores que tenemos y 
demostrarnos quesíes posible vivirausteramente poniéndonos al servicio 
delas poblaciones más desvalidas, conlas que compartimos territorio, len- 
gua y una historia común, historia preñada de vergonzosas desigualdades, 
ignominias y olvidos. 

Según el BCR, en 1934 el Perú tenía 5.7 millones de personas y en 1950 
7.7 millones. Su economía era fundamentalmente agraria, más moderni- 
zada en la costa y feudal en la sierra. El país mantenía aún el formato 
colonial en su estructura económica, composición social, en lasrelaciones 
entre el Estado y la población y en el centralismo del poder. Los sucesivos 
gobiernos desde 1821 hasta 1872 fueron militares, la crisis económica y 
política de esos años sumado ala guerra con Inglaterra -mal llamada guerra 
con Chile- destruyó el país no solo porque perdimos la guerra, sino porque 
las fuerzas chilenas comandadas por el marino inglés Patricio Lynch des- 
truyeron deliberadamente todo el aparato productivo azucarero del norte. 
Hubo que comenzar de nuevo. 

En 1950, Jaime ya era un joven preparándose para ingresar a la universi- 
dad llevando ya en su mochila una formación moral sólida y una acerada 
voluntad para trabajar por el Perú. Desde muy temprano Jaime mostró su 
espíritu independiente y optó por seguir el camino de los no adocenados, 
esosrasgos de su carácterlos demostraría en los colegios alos que asistió y 
tuvo que abandonar por varias razones que, conociéndolo personalmente, 
el lector se puede imaginar. Para sus estudios superiores, Jaime eligió a la 
Universidad AgrariaLa Molina, eneseentoncesconocidacomo LaMolina 
y teniendo como nombre oficial Escuela Nacional de Agricultura. 
Jaime, procediendo de una clase social alta, comenzó por democratizar sus 
relaciones con sus compañeros de Universidad en la que todavía existían 
relictos de familias hacendadas de la costa y del área andina y, como ta- 
les, proclivesa diferenciarse de los estudiantes de orígenes más modestos. 
Como Jaime no aceptó desde muy temprano la imposición y el some- 
timiento, como tampoco la desigualdad que caracterizaba al Perú de la 
época, en ese entonces gobernada por latifundistas supérstites de la clase 
criolla encomendera, no aceptaba tampoco la arrogancia y frivolidad en el 
trato con los demás alumnos. 

Entre las diversas opciones de especialización Jaime optó por la ingeniería 
agronómica estudiando en la que, en las décadas de los años 50 y 60 del 
siglo pasado, era considerada en el Perú y en la región como el Centro 
superior para estudiar agronomía en el Perú. Conocida, además, por la 
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exigencia para el ingreso y por su capacidad innovativa y dinamismo para 
unir pensamiento y acción. 

Pero, Jaime no era un estudiante a secas, su inquietud intelectual y su com- 
promisosocial y políticotrascendían su estricta agenda de estudiante. Incon- 
formeprecoz,inquietoporversistemáticamentelarealidad detrásde las apa- 
riencias, contertulio de hombres ilustres del Perú como Porras Barrenechea, 
Víctor Andrés Belaunde, Jorge Bravo Bresan1, José Gálvez Barrenechea, Es- 
tuardo Núñez y Ricardo Vegas García fue descubriendo las luces y sombras 
de la escena nacional y mundial y ...de la vida; Lector voraz y de mente 
abierta, lejos de los dogmatismos, se nutrió de los clásicos del socialismo y 
del anarquismo, pero también de Teilhard de Chardin y Vallejo, entre otros. 
En un sentido amplio, Jaime siempre fue, y aún sigue siendo, un Humanista, 
con H mayúscula y en el mejor sentido de la palabra. 
Enelescenariopolítico, Jaime Llosa llegó aserpresidente (ai) dela Federa- 
ción de Estudiantes del Perú, en una etapa en que el espíritu democrático 
de los estudiantes universitarios peruanos logró vencer al sectarismo me- 
diocre, estrecho y violento que aún prevalecía en ese momento en las uni- 
versidades, debido aun partido relativamente importante de ese tiempo: el 
APRA. Fue contertulio fraterno de los círculos juveniles que participarían 
enlacreación dela Democracia Cristiana entre losque destacaban Alfonso 
Cobián, Manuel Moreyra Loredo y Luis Rodríguez Mariátegui. Participó 
intensamente en la creación de Cooperación Popular, organismo innovati- 
vopara acercarel gastopúblico alas poblaciones sociales de base, dirigido 
por el arquitecto Eduardo Orrego Villacorta, creado en el primer gobierno 
de Fernando Belaunde; y, en su versión universitaria, dirigida inteligente- 
mente por el arquitecto Eduardo Barclay Ricketts, programa que removió 
las miradas y conciencias de los estudiantes de los tres últimos años de 
estudio de diferentes carreras y universidades; quienes, durante superiodo 
vacacional, de acuerdo a su profesión, apoyaban de diferentes maneras a las 
poblacionesandinas del país, en los temas alusivos asus estudios profesio- 
nales. Aunque, valgan verdades, los testimonios de los jóvenes voluntarios 
revelan que fueron ellos los que más ganaron en conciencia cívica y en 
amor a su patria, quizá por ello la derecha, cuya misión principal era — y 
aún lo es- mantener en la ignorancia y en la desinformación a la población, 
presionó a Belaunde para clausurar dicha experiencia. 

La vida del becario Jaime en Europa es un ejemplo de su talante. Radica- 
do en Paris siguió estudios en el Instituto de Ciencias sociales del trabajo 
-asociado a la Sorbona- y, posteriormente, en el College Cooperative de 
France perteneciente a la Ecole Pratique des Hautes Etudes- ,pero en sus 
vacaciones prefirió viajar a visitar varios países de Africa, y Europa del Este, 
para comprender, las vicisitudes de las colonias de explotación y aquellas 
de poblamiento, el proceso de descolonización, así como, las experiencias 
autogestionarias; y tomarle el pulso a la experiencia Yugoslava; ciertamente 
noveraneóen BarcelonaolaCosta Azul. Viajóconlosescasosrecursosque 
le permitía su escueto presupuesto de estudiante. 

Posteriormente, a su regreso de su periplo europeo, Jaime se dedicó a la 
docencia en su alma mater y después de intensas conversaciones políticas 
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accedió a participar activamente enel proceso revolucionario de la Fuerza 
Armada encabezada por el General Juan Velazco Alvarado, dentro del cual 
trabajó intensamente para convertir el débil y disperso movimiento coo- 
perativo en una concepción de mayor vuelo sociopolítico: la autogestión. 
Lo avanzado en pensamiento y construcción social en el campo de la par- 
ticipación y la autogestión en esos años no ha sido social y políticamente 
valorado y superado en el Perú. Al respecto, através de estas líneas, invito 
a los lectores a leer a uno de los economistas más influyentes del mundo 
actual, al francés Thomas Piketty quién, en su propuesta socioeconómica 
final de “Capital e Ideología” señala a estos dos temas como vertebrado- 
res indispensables en la construcción de un nuevo orden mundial como 
sustituto del desfalleciente capitalismo neoliberal. En la dirección de ese 
profundo e intenso proceso velasquista estuvo Jaime, él fue uno de los pe- 
ruanos que con su testimonio se convirtió en un ejemplo de peruano que, 
en palabras de Jorge Basadre, no perteneció ni pertenece a los “podridos, 
congelados ni incendiados”. 

Interrumpido el proceso revolucionario de las Fuerzas Armadas Jaime, 
como muchos otros, quedó marcado por la derecha como “comunista” 
-término equivalente a “terruco”en la actualidad- y proscrito enla práctica 
de toda función pública. Muy a su pesar, Jaime no tuvo otro camino que 
el exilio y vivió, como funcionario internacional, 9 meses en Bolivia, 3 
añosen Centro América, dónde siguió de cerca, enesaconvulsaregión, los 
avatares de cambios sociopolíticos cruciales para esos países, luego viviría 
7 años en el Brasil, país-continente, preñado de experiencias técnicas, so- 
ciales, económicas y políticas, de primer orden en los complejos desafíos 
de superar los escollos de amplias zonas, sumidas aún en las penurias del 
subdesarrollo y la pobreza extrema. 

Concluida la infausta dictadura derechista de Morales Bermúdez, prócer de 
la restauración oligárquica en el Perú, Jaime buscó e insistió en el regreso a la 
patria, renunciando a seguir siendo funcionario de organismo internacional, 
acaso porque los peruanos superan todas las penurias del exilio menos la 
añoranza del terruño, parcela que el destino nos deparó para mejorarlo. 
Después de una fallida y triste experiencia en una ONG Jaime se dedicó a la 
Consultoría independiente y a dar conferencias, preparar ideas de proyectos 
centrados en el desarrollo del país, conocer experiencias de proyectos y ad- 
vertirsobre las consecuencias funestas que amenazan al país y su población 
porlosefectosdel cambio climático global, rescatandolos logrostécnicosde 
losantiguosperuanosparasuperarlosdesafíosdelasmontañasmáselevadas 
del mundo en la región tropical y sus desiertos. 

Jaime acaba de cumplir 89 años y sigue activo. Conozco a muchos de sus 
compañeros de universidad y colegas y amigos de otros ámbitos, que jubi- 
lados prematuramente, dejaron las zapatillas y la mochila por el confort y la 
diatriba de café. Jaime, sigue de pie, alerta a los cambios de Era y a sus con- 
secuencias, que vivimos; no sucumbe, sigue altivo, dispuesto para la próxima 
batalla... 

Jaime ha sido y es un excelente compañero en el trabajo de campo, obser- 
vador minucioso y ordenado, siempre contextuando y enlazando hechos 
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e ideas, tranquilo y amable, conversador orientado a recibir ideas, testi- 
monios vivos y experiencias. Sin embargo, duro y exigente en el trabajo 
de análisis grupal e infatigable en el esfuerzo del trabajo de campo, tanto, 
como en el tedioso trabajo de preparar informes. 

Fruto de decenas de consultorías en el Perú como en el extranjero, Jaime 
fue agregando información sobre un conjunto de temas relevantes para 
el Perú teniendo en cuenta las particulares características de un territorio 
topográficamente difícil, pero, al mismo tiempo, considerablemente rico 
en biodiversidad. Hizo más, estudió intensamente los temas elegidos, los 
convirtió en ideas de proyectos e hizo largos peregrinajes por instituciones 
públicas y privadas para promoverlas, sin mayor éxito. Finalmente, tomó 
la decisión de hacerlos público. Este libro es uno de los productos de esa 
feliz decisión. 

Conozco los temas de Jaime, sin embargo, a diferencia del ritual académi- 
co de adelantar en la Presentación comentarios sobre los contenidos del 
libro, que en ocasiones terminan en glosas, no quiero demorar la lectura 
directa del libro por parte del lector, de modo que me detendré en contar 
la historia del primertema, de la serie, cronológicamente considerado. Me 
refiero, a la artemia salina: 

Un día, Jaime me invita a conversar sobre la artemia salina, sobre su im- 
portancia para el más amplio desarrollo dela acuicultura en el país; expli- 
cita, entonces, así como sobre los lugares del Perú donde existe de manera 
natural, en sus características organolépticas, sus propiedades y el enorme 
potencial para la economía peruana; luego de informarme sobre este crus- 
táceo y sus enormes potencialidades, me entregó unas hojas resumen de 
las ideas que había concebido para su amplio desarrollo en el país. En la 
siguiente reunión me presentó a un ingeniero pesquero a quien convocó 
para ahondar en el tema, logrando, mediante su concurso, una experien- 
cia de producción de este crustáceo, destinada a recoger, mediante una 
experiencia concreta, parámetros de orden productivo; después de varias 
reuniones viajamos a Piura para conocer in situ, un viejo proyecto en la 
localidad de Colán, luego de ello, y pasado 15 días de trabajo, tuvimos 
un proyecto redactado con el presupuesto incluido y un texto Ayuda Me- 
moria. Como la patronal nos había jubilado, al mes estábamos viajando a 
Gante en Bélgica, dónde teníamos cita con el Dr. Sorgeloos, director del 
reconocido Instituto de Referencia de la Artemia, Todos los gastos fueron 
con la nuestra, sin incluir lo pagado por adquirir varios libros del Instituto 
que abundaban en información científica.. 

La reunión con el Dr. Sorgelloos fue auspiciosa y nos abrió puertas para 
la Asistencia Técnica y para la financiación del proyecto. Faltaba, el apoyo 
del gobierno peruano. Treinta años después, el proyecto debe estar en un 
estante o en el escritorio de alguna dependencia del Estado o, en su defec- 
to, desarrollándose por un funcionario adicto a las puertas giratorias. No 
digo ni sugiero que en todos los casos se repitió el mismo itinerario, no; 
pero sí que en todos los casos la elaboración de los documentos fueron el 
resultado de trabajar un tema estratégico para el Perú, desarrollar la idea, 
visitar el terreno, si fuere el caso, o estudiar y acumular información, es 
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decir inversión en tiempo, en recursos monetarios y en trabajo no remu- 
nerado de Jaime. 

Así, los temas presentados en el libro tienen su punto de partida en una 
inquietud de Jaime, del tipo de itinerario señalado, del trabajo constante 
del autor y, en gran parte, autofinanciados, o producto de pequeños apoyos 
diversos y, ciertamente, el generoso e infatigable aporte de amigos como 
César Ramos Correa quien merece serdestacado. 

Concluyo, diciendo que estoy seguro que a Jaime le va ser difícil aceptar 
este texto, pero él sabe que soy renuente a ensalzar a nadie, pero para mí 
Jaime es un caso especial de peruano. Disculpa Jaime, pero primero está 
la verdad. 


José Alvarado Jesús 
Lima, 15 de abril de 2023 


l5 


INTRODUCCIÓN 


Sembrando Ideas, Cosechando Proyectos. 
Transitar de una motivación reactiva a una 
motivación propositiva 


SEMBRANDO IDEAS 


Lasideas que presento en este texto son el resultado de la lectura ponderada 
de nuestra realidad; conjugada la misma, con la intención que estas cobren 
vida en proyectos destinados a dinamizar nuestros apreciables recursospo- 
tenciales einaugurando sucesivos niveles de bienestar, enla esperanza, de 
ir construyendo una comunidad de destino justa y solidaria. 

Comosocialista libertario, esto es de autogestión; hubiera querido que 
estas ideas se concretaran en proyectos de inversión de empresas, enca- 
minados hacia la construcción de una Economía Solidaria. Con este fin 
aporto ideas con la intención de que algunas de ellas, cobren vida, tradu- 
ciéndose en proyectos de inversión fundados en principios de sostenibili- 
dad y equidad. 

Las ideas que a continuación se plantean, con la intención declarada 
de que lleguen a constituirse en proyectos, no guardan un orden de prela- 
ción alguno. Muchas de estas ideas surgieron de información sobre situa- 
ciones concretas de cierta importancia, por sus efectos y consecuencias, 
las cuales, podrían producirse en nuestro país. Por ejemplo, el colapso de 
una represa de relaves mineros ocurrida, hace unos pocos años, en Minas 
Gerais, Brasil, causando tales daños que la empresa hubo de indemnizar la 
importante suma de 8 mil millones de dólares americanos. 

Este hecho me llevó a indagar sobre las represas de relaves existentes 
en el Perú, encontrando información relevante que plasmo en este texto de 
mi autoría, en el cual, además de destacar el peligro del colapso por efecto 
de sismos, propongo medidas de alerta temprana. 

Otro tema que trato, es el incremento notable del precio de los ferti- 
lizantes nitrogenados, donde se produce la contaminación del suelo, de la 
atmósfera y de las aguas subterráneas, invitando a buscar respuestas para 
una agricultura sustentable, en la bio fertilización. 

De estas investigaciones surge el subtítulo del libro, el cualexplica 
que al recibir un mandato se produce una motivación reactiva, la cual, da 
curso a concebir y escribir una idea, para luego dar paso a una propuesta o 
motivación propositiva. 

Los textos han sido agrupados según su contenido, determinando su 
pertenencia a alguno de los siguientes grandes temas: 


> Cambio Climático Global (Adaptación) 
> Gestión del Riesgo de Desastres 

> Agua 

> Alimentación y Biodiversidad 
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> Salud y Nutrición 
> Infraestructura, Concesiones y Servicios 
> Gobernabilidad 


A continuación, la enumeración de las ideas que se consignan en el texto 
para que se constituyen en proyectos.: 


> La Artemia sp. Crustáceo de elevado tenor proteico, alimento básico 
para el desarrollo de la acuicultura a nivel mundial, teniendo el Perú 
ventajas comparativas de valor para su producción exitosa. Se plan- 
tean, cuatro posibles proyectos de interésnacional. 

> La aplicación de tres retentores / dispensadores de agua cuya impor- 
tancia cobra vigencia debido a que la progresiva menor disponibili- 
dad de agua en razón al Cambio Climático Global [CCG] que, ya 
está afectando los rendimientos de los cultivos, sobretodo, en tierras 
de secano. Cabe mencionar que el Perú posee un producto natural, 
no metálico, de origen volcánico, llamado Zeolita, el cual tiene la 
virtud de absorber el agua y soltarla lentamente, evitando que las 
plantas sufran estrés hídrico. 

> Asimismo, se propone la idea de mantener los niveles de humedad 
mínima necesaria para que sea posible la vida microbiana del suelo, 
sobre todo de los microorganismos que propician la fertilidad natu- 
ral (biofertilidad) 

> Aprovechar la existencia de aguas termales en varias Comunidades 
Campesinas en el Sierra del Perú, para generar un complejo produc- 
tivo articulado destinado a mejorar sustancialmente sus niveles de 
bienestar. 

> Conocidas varias líneas productivas que se ubican en nuestra Ama- 
zonía (alta y baja), se propone generar articulaciones entre las mis- 
mas(Complejo Productivo Articulado)para generar eslabonamien- 
tos quellevenamayoresniveles de productividad, diversidad, soste- 
nibilidad e ingreso. 

> En respuesta a los efectos / consecuencias del Cambio Climático 
Global, se propone aprovechar las aguas de lluvia que discurren en 
las cunetas existentes en las carreteras ubicadas en zonas de lluvia, 
cosechándolas y almacenándolas en reservorios rústicos para fines 
multipropósito. 

> Siendo el Perú rico en aguas termales, proponemos aprovecharlas 
para obtener agua destinada al consumo humano, animal o bien 
para regar cultivos, recurriendo, para ello a aprovechar la diferen- 
cia de temperatura del agua surgente y aquella predominante en el 
medio ambiente donde estas se encuentran para eliminar las sales 
que suelen contener, mediante un proceso simple de evaporación / 
condensación. Asimismo, generar energía limpia y renovable, con 
fines multipropósito, aprovechando la gradiente térmica existente 
entre la temperatura del agua surgente en geiseres y aguas termales y 
las propias del medio ambiente circundante. 
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> Aprovechar la apreciable cantidad de sedimentos que acarrean las 
aguas del río Amazonas para recuperar superficies de barriales, res- 
tingas y aguajales, los cuales se encuentran seriamente amenazados 
debido al incremento de los períodos de sequía en la Amazonía. 

> Adoptar medidas de alerta temprana, como de remediación, control 
y monitoreo del amplionúmero delos Pasivos Ambientales Mineros 
[PAMAS], existentes en el Perú, con énfasis en aquellas represas de 
relaves pasibles de colapsar por estar ubicadas en zonas de alta ocu- 
rrencia de sismos. 

> Disminuir, los efectos /consecuencias del Cambio Climático Global 
[CCG], expresado enlaprogresivadisminución de la disponibilidad 
de agua, en el Valle del Colca, debido a la pérdida de los glaciares de 
la cadena del Chila, como del aumento de los períodos de sequía, 
mediante las siguientes acciones: siembra y cosecha de agua, aumen- 
to de la eficiencia de riego mediante el riego tecnificado y mejora 
de la infraestructura preexistente, captación conducción de agua de 
origen prehispánico: de las culturas: Cabana y Collagua. 

> Evitar quese cometa un serio daño a la hacienda pública, premiando 
a los inescrupulosos, ejecutando el proyecto Chavimochic II. Está 
demostrado, con datos de fuente calificada tales como: 1) Autoridad 
Nacional del Agua [ANA] en informe emitido el año 2011; 11) los 
testimonios de los usuarios de agua en la cuenca del río Santa (con- 
tenidos en los anales de un Foro ocurrido el año 2011). 

> Los bofedales, suelos que por ser hidromórficos, mantienen pastiza- 
les durante el estiaje en nuestra Sierra, están disminuyendo progre- 
sivamente. Estos bofedales posibilitan que el ganado, sobretodo los 
camélidossudamericanos,sealimenten, cuando yasehansecadolos 
pastos circundantes. Esta situación estaría determinando un sobre- 
pastoreo en estas menores superficies dotadas de pasturas, así como 
la disminución delos hatos poseídos por las familias de productores 
comprometiendo su nivel de vida. A fin de conocer de la amplitud 
del fenómeno en curso, se cita el estudio realizado con apoyo del 
PNUD, por la Universidad del Altiplano en más de 100 mil hectá- 
reas de bofedales.' 

> Plantearmedidasurgentes destinadas a enfrentar lapérdida de biodi- 

versidad de los cultivos andinos, los cuales, están subiendo de cota o 

de piso altitudinal por efecto del Cambio Climático Global [CCG], 

en su expresión, aumento de la temperatura media del planeta. La 

situación en curso afecta seriamente nuestra seguridad y suficiencia 

alimentaria, como nuestra mega biodiversidad. 

El Perú tiene una relación hombre / tierra de cultivo, de las más ba- 


Dd 


1 Coordinador MSc Robles Condori Elías, director MSc Panclas Choquehuanca Dante. 
“Evaluación de las Características y Distribución de los Bofedales en el Ámbito del 
Sistema TDPS”. Universidad Nacional del Altiplano — Puno, Programa de Naciones 
Unidad para el Desarrollo — PNUD, Autoridad del Lago Titicaca- ALT. Subcontrato 
21.12. Puno, abril del 2001 
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jas del planeta; ello determina que exista una enorme presión sobre 
su ocupación, y cambio de uso, afectando la sostenibilidad, sobre 
todo, en la Amazonía alta y baja. Para disminuir esta presión proce- 
diendo a ampliar la frontera agrícola, hemos venido ganando tierras 
para el cultivo mediante irrigaciones de tierras eriazas recurriendo a 
trasvases como a la construcción de amplios embalses como a obras 
complementarias de infraestructura hidráulica. Concurrente a esta 
situación, disminuye, progresivamente la disponibilidad de agua, 
debido al Cambio Climático Global [CCG], en su expresión au- 
mento en periodicidad como en amplitud, de espacios territoriales, 
de las sequías, como pérdida de los aportes de agua de los glaciales 
en franca retirada. 

La situación tiende a agravarse, siendo la tendencia predominante 
recurrir a la desalinización del agua de mar, mediante la osmosis 
inversa. 

Nuestra propuesta es ganar tierras para el cultivo en la Costa, apro- 
vechado para ello, el infiltrar cargando acuíferos, el enorme volumen 
de agua que, en época de lluvia, en la Sierra, cargan y arrojan al mar 
los ríos costeros; estos volúmenes fluctúan, entre 25 mil millones 
de metros cúbicos en épocas de buenas lluvias en la Sierra y 15 mil 
millones de metros cúbicos en épocas de malas lluvias. 


Finalmente, al observar los riegos en los acantilados de la Costa verde, 
cercanos al parque circundante a la Iglesia de Fátima, mediante bombas 
aplicadas en camiones cisterna, y en donde se han construido edificios, se 
manifiesta el peligro de deslizamiento, siendo necesario realizar los estudios 
de suelos, y adoptar las medidas necesarias para conjurar tal posibilidad. 
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SEMBRANDO IDEAS, 
COSECHANDO PROYECTOS 


Transitar de una Motivación Reactiva a 
una Motivación Propositiva 


TEMA 1 


Cambio Climático Global 


El Cambio Climático Global — CCG es un fenómeno natural que afecta a 
nuestro planeta de manera cíclica. Sin embargo, la intervención del hom- 
bre en la naturaleza ha agravado este ciclo natural y nos está conduciendo 
hacia eventos extremos en el planeta. 

El Perúesuno delos países quese vería seriamente afectado, dadas sus 
condiciones geográficas, porellolas propuestas que ponemos a considera- 
ción apuntan a disminuir los efectos de estasituación. 

Iniciamos con una propuesta de Programa Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático destinado a enfrentar una menor disponibilidad de 
agua debido al CCG, tomando en consideración el Plan Nacional de 
Adaptación al Cambio Climático, que es un documento oficial. 

Luego proponemos dos temas centrales, la situación de la Erosión en 
los Andes centrales y la subida de cota de los cultivos andinos debido al 
CCG. 

Finalmente, presentamos el caso de cómo se enfrenta la disminución 
de los efectos del CCG en un valle importante de nuestro país, como es el 
del Colca en Arequipa. 


PERÚ (Adaptación): 
APORTES PARA 
ELABORAR UN 

PROGRAMA NACIONAL 
DESTINADO A 
ENFRENTAR LA MENOR 
DISPONIBILIDAD 
DE AGUA DEBIDO AL 
CAMBIO CLIMÁTICO 
GLOBAL 


En condiciones de Cambio Cli- 
mático Global hay que generar 
las condiciones para dar sustento 
a un Programa Nacional desti- 
nado a obtener mayor disponi- 
bilidad de agua para usos mul- 
tipropósito como para lograr su 
aprovechamiento más eficiente. 
Para ello seproponerealizar ac- 
ciones prioritarias, que deriven 
luego en cursos de acción. 


1. Introducción 


Se proponerealizarun conjunto de acciones prioritarias que deriven en cur- 
sosdeacción, teniendo presente los aspectos contextuales de mayor gravita- 
ción, aprovechando las lecciones aprendidas en la ejecución de actividades 
destinadasa lasiembray cosechadeaguacomode otras prácticas destinadas 
a su captación y mejor aprovechamiento, realizadas por entidades del Estado, 
ONG, Comunidades Campesinas, municipalidades y los gobiernos en sus 
diferentes niveles de agregación. Ello implica su colecta y su sistematización. 

En tanto se colecta y sistematiza la información relevante para dar lugar 
aun Plan de Acción (mediato), dadas las urgencias del momento presente, 
en cuanto a menor disponibilidad de agua (sequías) se ejecutará un plan 
inmediato para lo cual se propone: 


> Ubicar, georreferenciando,mediante Sistemas de Información Geo- 
gráfica-SIG, en el ámbito alto andino, las depresiones existentes, las 
cuales pueden servir, como vasos colectores de aguade lluvia como de 
escorrentía, para acumular agua en la época de lluvia y aprovecharla 
durante el estiaje. 

> Constitución de equipos interdisciplinarios, los cuales, premunidos 
de la información a la cual se alude en los primeros párrafos de este 
texto resumen, prospectarían, en el terreno, las características de los 
vasos colectores, estimando las sumas a invertir para construir reservo- 
rios u otras obras de captación y/o retención de agua; determinarían, 
asimismo, el interés de los miembros de Comunidades Campesinas 
existentes en el área, en contar con un reservorio y/u otras obras hi- 
dráulicas para la captación o retención definiendo su participación 
en su construcción, como en la organización para el uso equitativo y 
eficiente del agua. 

> Ejecución de las obras de captación / retención en zonas priorizadas 
porestarsiendo afectadas, debido ala menor disponibilidad de agua, y 
que, asu vez, tienen una significativa presencia de seres humanos, im- 
portante superficie de tierras de cultivo, como de población ganadera. 


La propuesta de desarrollar un Programa Nacional de Adaptación destina- 
do a enfrentar la menor disponibilidad de agua debido al Cambio Climáti- 
co, toma en consideración lo propuesto por la legislación peruana vigente, 
especialmente lo señalado en el Plan Nacional de Adaptación al Cambio 
Climático. 

2. Información substantiva, así como constataciones fundamentales a 
tener en cuenta para elaborar un Programa Nacional destinado a 
incrementar una mayor disponibilidad de agua como su uso más 
eficiente. 


2.1 Información substantiva de índole general 


En este aparte, proporcionaremos información sucinta sobre las dife- 
rentes formas de la existencia del agua en el mundo, su distribución 
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actual, así como los impactos de gran magnitud que, sobre ella, viene 
produciendo el Cambio Climático Global. 

Con la intención de ofrecer un estado de situación actual sobre el agua 
en la Tierra, hemos tomado información substantiva contenida en el 
“Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los 
Recursos Hídricos 2020”.? 


Progresiva disminución de la disponibilidad de agua a nivel 
planetario 


“La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible describe una trayectoria 
parael desarrollo global en la que todoel conjunto de objetivos constituyeun ca- 
minopara AN orar E mido ”parallegaral futuroquequeremos, sin 
dejar a nadie atrás. Menciona las crecientes desigualdades, el agotamiento 
de los recursos naturales, la degradación del medio ambiente y el cambio 
climático como los mayores desafíos de nuestro tiempo. Reconoce queel 
desarrollosocial y laprosperidadeconómica dependen dela gestión sosteniblede 
los recursos y ecosistemas de agua dulce, y destaca la importancia de la naturaleza 
integrada de los ODS (AG, 2015)”. (La negrita es nuestra) 
“Se espera que el derretimiento acelerado de los glaciares tenga un efecto 
negativo en los recursos hídricos de las regiones montañosas y sus tierras 
bajas aa las regiones montañosas tropicales están entre las más 
vulnerables (Buytaert etal., 2017). Aunque el derretimiento acelerado de los 
laciares puedeaumentarel flujo de corrientes localmentey de forma temporal, 
a reducción de la cubierta de los glaciares tiende a resultar, en el largo 
plazo, en flujos de río más variables y una reducción del flujo base, así 
como cambios en la temporalidad de los picos de las corrientes. Se han 
observado cambios a un flujo máximo, más temprano, en los ríos eurasiáticos 
ynorteamericanos dominados por la nieve (Tan et al., 2011), mientras que 
reducciones en los flujos de base en los ríos alimentados por glaciares 
se están haciendo evidentes en los Andes y el Himalaya (Immerzeel etal., 
2010; Baraer et al., 2015). Esprobable que estos cambios agraven el estrés hí- 
drico, queesuno delosprincipalesproblemasqueenfrentanmuchassociedades 
y el mundo en el siglo XXI” (La negrita es nuestra) 


b) Aumento enel consumo de aguacomo del número de personas que 
sufren de un insuficiente abastecimiento (escasez) 


“El consumo de agua ha estado creciendo a más del doble de la tasa 
de aumento de la población en el siglo (FAO, 2013a). Combinado con 
un suministro más errático e incierto, la situación de las regiones actualmente 
estresadas por el agua cual y generará estrés hídrico en regiones que ac- 
tualmente tienen abundantes recursos hídricos. El estrés hídrico ya afecta 
atodos los continentes. Laescasezdeagua físicaesamenudoun fenómeno 


>» 
=> 


2 Agua y Cambio Climático. Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el 
Desarrollo de los Recursos Hídricos 2020. Publicado en 2020 por la Organización de 
las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura, 7, Place de Fontenoy, 
75352 París 07 SP, France 
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estacional, en lugar de uno crónico, y el cambio climáticoes probable que cau- 
se cambios en estacionalidad del agua durante todo el año en varios lugares 
(IPCC, 2014a)”. (La negrita esnuestra) 

“Alrededor de4 milmillones de personas viven bajo condiciones de es- 
casez de agua física severa, durante al menos un mes al año (Mekonnen 
y Hoekstra, 2016). Alrededor de 1.6 mil millones de personas, o casi una 
cuarta parte de la población mundial, se enfrentan a la escasez econó- 
mica de agua, lo quesignifica quecarecen dela infraestructuranecesa- 
ria para acceder al agua”. (ONU-Agua, 2014). 

“Debido a la alta densidad de población de las ciudades y al aumento de la 
urbanización, el suministro deagua urbanaesparticularmentevulnerable. Se 
estima que, debido al cambio climático, para el año 2050 alrededor de 
685 millones de personas viviendo en más de 570 ciudades, se enfren- 
tarán a una disminución adicional de disponibilidad de En dulce 
de por lo menos 10%. Algunas ciudades, como Ammán, Ciudad del Cabo y 
Melbourne, pueden experimentar declives en la disponibilidad del agua dulce 
de entre 30 449%, mientras que Santiago puede ver una disminución por 
encima del 50% (C40 Ciudades, 2018). Esprobable que el impacto social y las 
consecuencias sean graves. La escasez de agua, exacerbada porel cambio 
climático, podría costarles a algunas regiones hasta un6% desu pro- 
ducto brutointerno bruto mientrassedisparalamigraciónyseactivan 
conflictos (FAO/Grupo del Banco Mundial, 2018)”. (Lanegritaes nuestra) 
“El consumo mundial de agua ha aumentado porunfactordeseisen los 
últimos100años(Figuraysiguecreciendoconstantementeaunritmode 
alrededor del 1% anual (AQUASTAT, s.f.) con el aumento de la población, 
el desarrollo económico y los patrones de consumo cambiantes. En 2012, la Or- 
ganización para la Cooperación Económica y el Desarrollo (OCDE) prospectó 
quelademandaaumentariíaun55% anivelmundialentre2000y2050...” 


Creciente incidencia de los eventos extremos: sus consecuencias 


“Se espera que los cambios en los patrones de precipitación en condiciones del 
cambio climático, aumenten la intensidad y la ecien de las inunda- 
ciones y sequías en muchas regiones (Hirabayashi et al., 2013; Asadieh y 
Krakauer, 2017). Talescambios también pueden tener efectos secundarios. 
Por ejemplo, combinados con cambios en la vegetación, también condu- 
cirán a la desestabilización de las laderas y, por lo tanto, potencialmen- 
te más inundaciones repentinas y deslaves de tierra (Gariano y Guzzetti, 
2016). Las inundaciones globales y los eventos de lluvia extrema han 
aumentado en más de un 50% esta década, y ahora se están producien- 
do a una tasa cuatro veces mayor que en 1980. Otros eventos climatológicos 
extremos como las tormentas, las sequías y las olas de calor han aumentado en 
más de un tercio esta década, y se están registrando con el doble de frecuencia 
que en 1980 (EASAC, 2018)”. 


c.1 Lo que evidencian las cifras en términos de pérdidas de vida, y de 
recursos 


“Durante los últimos 20 años, los dos principales desastresrelaciona- 
dos con el agua -inundaciones y sequías- causaron más de166,000 
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muertes, afectaron a otros tres mil millones de personas y causaron un 
daño económico total de casi 700 mil millones de dólares (EM-DAT, 
2019). Las sequías representaron el 5% de los desastres naturales, 
afectando a 1.1 mil millones de personas, matando a 22,000 más, 
causando 100 mil millones de dólares en daños durante un período de 
20 años (1995-2015). En el transcurso de una década, el número de inun- 
daciones aumentó de un promedio anual de 127 en 1995 a 171 en 2004 
(CRED/UNISDR, 2015)”. (La negrita es nuestra) 


c.2 Impactos en curso sobre los ecosistemas relacionados con el agua: 
lagos, ríos y humedales 


“Aunque representan solo el 0.01% del agua del mundo y cubren 
aproximadamente el 0.8% de la superficie de la Tierra, proporcionan 
un hábitat para casiel10% de las especies conocidas en elmundo. 
En ambientes áridos, los manantiales albergan más de la mitad de las espe- 
cies (ONU Medio Ambiente/ONU-Agua, 2018). Además, los ecosistemas 
relacionados con el agua tienen un valor significativo económico, cul- 
tural, estético, recreativo y educativo. Ayudan a mantener los ciclos 
hídricos, de carbono y nutrientes a nivel mundial. Apoyan la seguri- 
dad del agua, proporcionan agua dulce natural, regulan los flujos y 
las condiciones extremas, purifican el agua y reabastecen los acuíferos. 
Otros servicios también dependen de estos ecosistemas, que propor- 
cionan agua para beber, agricultura, empleo, generación de energía, 
navegación, recreación y turismo. Ademas, los servicios deaguavan más 
allá del suministro de agua a los seres humanos: el agua también apoya a las 
plantas y animales, que a su vez proporcionan servicios a los seres humanos: 
biodiversidad, alimentación, energía, turismo, infraestructura verde, etc”. 
(La negrita es nuestra) 

“El estado actual de los ecosistemas relacionados con el agua del mundo, de los 
cuales la mayoría ya está degradado y contaminado, es alarmante. En los úl- 
timos 100 años, seestima que el mundo ha perdido la mitad de sus hu- 
medales naturales y con esto un número significativo de especies de agua 
dulce (ONU Medio Ambiente /ONU-Agua, 2018)”. (La negrita es nuestra) 


c.3 Incremento sostenido del proceso de desertificación 


“Huang etal. (2017) han mostrado que el cambio climático es el principal 
contribuyentea la tendencia a largoplazoen el índice de aridez. La cre- 
ciente aridez, el aumento del calentamiento y el rápido crecimiento 
de la población exacerbarán el riesgo de degradación de la tierra y 
la desertificación en un futuro próximo, con hasta el 80% de esta 
expansión en los países en desarrollo”. (Lanegrita es nuestra) 

“Cada vez hay más evidencia de que las áreas de alta montaña se 
están calentando más rápido que las de menor altura (Pepin et al., 
2015). Esta aceleración con baseen la elevación en el calentamiento 
hace que las áreas montañosas sean excepcionalmente vulnerables al 
cambio climático. Esto es más evidente por el impacto en los glaciares de 
montaña y ventisqueros, que muestran una tendencia decreciente en casi 
todas partes del mundo (Figura 17) (Huss etal., 2017), afectando alos 
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recursos hídricos para la población aguas abajo ((Immerzeel etal., 2019)”. 
(La negrita es nuestra) 

“se espera que la calidad de los recursos hídricos se deteriore debido a 
una serie de dei que interactúan entre sí: aumento de la temperatura; 
aumento de las cargas de sedimentos, nutrientes y contaminantes proceden- 
tes de las fuertes lluvias; aumento de la concentración de contaminantes 
durante las sequías; alteración de las instalaciones de tratamiento durante 
las inundaciones; y deterioro de las aguas subterráneas debido a la 
intrusión salina en las zonas costeras como consecuencia del aumento 
del nivel del mar (IPCC, 2014a; PNUMA, 2016). 

Las empresas se encuentran cada vez con operaciones interrumpidas por pro- 
blemas de suministro de agua y calidad del agua, así como inundaciones y 
sequías (Newborne y Dalton, 2016). Además, la degradación de los ecosiste- 
mas no solo conducirá a la pérdida de biodiversidad, sino que también 
afectará a la prestación de servicios ecosistémicos relacionados con el 
agua, como la purificación de agua, la captura y el almacenamiento de car- 
bono y laprotección delas inundaciones naturales, así comoel suministro de 
aguaparala agricultura, lapesca y la recreación”. (La negrita es nuestra 


d) Las acciones de adaptación y mitigación deben ir de la mano 


O 
< 


“La adaptación y la mitigación son estrategias complementarias 
para gestionary reducir los riesgos del cambio climático. Las reduc- 
ciones sustanciales de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
en las próximas décadas pueden reducirlos los riesgos climáticos en el siglo 
XXI y más allá, aumentar las perspectivas de adaptación efectiva, reducir 
los costos y desafíos de la mitigación alargoplazo, y contribuir a las vías 
de desarrollo sostenible resilientes al clima (IPCC, 20184)”. (La negrita es 
nuestra) 


d.1 Los resultados de las acciones de adaptación y mitigación 
conocen distintos tiempos 


”...los efectos de la mitigación se producen en diferentes escalas de 
tiempo y espacio que los efectos de la adaptación. Como resultado 
de la inercia del sistema climático, las medidas de mitigación solo 
tendrán un efecto en escalas de tiempo de varias décadas y en áreas 
amplias. Las opciones de adaptación, por otro E de pl tenerun efecto 
casi inmediato en la reducción de la vulnerabilidad en una localidad o 
región específica, y por lo tanto deben considerarse en las diferentes escalas 
de tiempo a las que se dirigen. Se pueden tomar medidas de adaptación para 
hacerfrenteacambiosa corto plazo (hasta10 años), cambiosamedioplazo 
(10 a 30 años) o cambios previstos a largo plazo (30 años o más). (La negrita 
es nuestra) 


Lo más pobres serán los más afectados 

“Losimpactos del cambio climático en la disponibilidad de recursos 
hídricos en el espacio y el tiempo afectan de manera desproporcionada 
alos pobres a través de sus efectos en la agricultura, la pesca, la salud 
y losdesastresnaturales. Casiel78% delospobresdelmundo, aproxi- 
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madamente 800 millones de personas, tienen hambre crónica, mien- 
tras que dos mil millones sufren deficiencias de micronutrientes (FAO, 
20174). Viven en gran medida en zonas rurales y dependen principal- 
mente de la agricultura de secano, la ganadería o la acuicultura para 
mantenerse a símismos y a sus familias, todas ellas altamente climáti- 
cas, y dependen del agua y, por lo tanto, corren el riesgo de sufririrre- 
gularidades hidrometeorológicas. Con el aumento dela variabilidad 
de las precipitaciones en muchas regiones, se volverán cada vez más 
vulnerables y sus oportunidades de salir de la pobreza probablemente 
disminuirán. Además, las perturbaciones de laproducción agrícola pueden 
desencadenar aumentos significativos en el precio de los alimentos y conducir a 
lainseguridad alimentaria para los habitantes delas zonas rurales y urbanas. 
En la medida que los hogares más pobres gasten una proporción dora 
vamente mayor de sus ingresos en alimentos, serán los más afectados (Banco 
Mundial, 2016a)”. (La negrita es nuestra) 


Impactos del Cambio Climático en la salud como notable 
incremento de la migración: Los desplazados del cambio climático. 


“El cambio climático aumentará la incidencia de diarrea y otras en- 
fermedades transmitidas por el agua, causando costos de atención mé- 
dica y días perdidos en el trabajo o en la escuela. Estas pérdidas se citan 
amenudo como la razón por la que los hogares caen en la pobreza (Banco 
Mundial, 20164)” (La negrita es nuestra) 

“Cuandoel desarrolloeconómicoseveafectadoporlas lluvias, episodios de se- 
guías e inundaciones, esto puede conducir a oleadas de migración y a picos de 
violenciadentrodelospaíses-18.8 millones denuevos desplazamientos 
internos asociados a desastres se registraron en 135 países y territorios 
en 2017 (IDMC, 2018)”. (La negrita es nuestra) 

“El cambio climático y los desafíos relacionados con el agua no solo son 
complejos e interconectados, sino también intergeneracionales. Las ge- 
neraciones futuras sentirán las decisiones que se están toman- 
do hoy. Por lo tanto, es imperativo tener en cuenta las próximas 
generaciones” 


g) El agua, su distribución en nuestro planeta 


A continuación, proporcionamos información general sobre el agua en 
nuestro planeta (estado de situación) habiendo tomado la información 
de la Fundación Aquae? 
> El 97% del agua se encuentra en los océanos, y el 3% permanece 
congelada. 
> El 80% del agua que se encuentra en los continentes está en la super- 
ficie. El 20% restante se encuentra bajo tierra o en forma de vapor de 
agua atmosférico. 
» Solo el 2.5% del agua que existe en la Tierra es agua dulce. De esa 
cantidad, el 0.5% se encuentra en depósitos subterráneos y el 0.01% 
en ríos y lagos. 


a] 
Å- 


3 Fuente: Fundación aquae: https://www.fundacionaquae.org/principales-datos-del- 
agua-en-el-mundo/ 
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> A pesar de que el agua está distribuida por la Tierra, el 90% de los 
recursos disponibles de agua dulce del planeta están en la Antártida. 

> Estados Unidos consume más de 1300 millones de litros de agua 

por día. Los norteamericanos consumen cinco veces más agua que 

los europeos. 

El 90% del agua usada en países en vía de desarrollo vuelve a los 

ríos sin ningún tipo de tratamiento. 

Cada día, el Sol evapora más de un billón de toneladas de agua, 

que permanece en la atmósfera hasta que vuelve a la superficie en 

forma de precipitaciones. 


ŢĒv 


vw 


h) La escasez de agua potable, un problema mundial 


i) 


v 


Solo el 0.007% del agua que posee es potable. 

Más de 1100 millones de personas en el mundo carecen de acceso 

directo a fuentes de agua potable, por lo que sufren estrés hídrico. 

> Millones de mujeres y niños que deben caminar más de 10 kilómetros 
diarios para conseguir agua potable. 

» Se calcula que unos 1.400 niños menores de cinco años mueren en el 
mundo adiariovíctimasdeenfermedadesdiarreicasrelacionadasconla 
faltade acceso a agua potable o un saneamiento o higiene inadecuados. 

» Cada año, son 3 millones y medio de personas las que mueren de- 
bidoa enfermedadesrelacionadascon la calidad del agua. El 98% 
de esas muertes se producen en los países en vías de desarrollo. 

> Más de 768 millones de personas no tienen acceso al agua potable, in- 

dicó el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF). 

En su mayoría, estas personas viven en la pobreza, en zonas rurales 

apartadas o en barrios urbanos marginales. 


Previsiones de futuro 


ww 


En 2025, cerca de 2000 millones de personas vivirán en países o en re- 
giones donde la escasez de agua será absoluta y los recursos hídricos por 
persona estarán por debajo de los 500 metros cúbicos anuales recomen- 
dados. Esta es la cantidad de agua que necesita una persona para llevar 
una vida sana e higiénica. 


Derechos y Accesibilidad 


El Programa de ONU-Agua para la Promoción y la Comunicación en 
el marco del Decenio (UNW-DPAC) entrega la siguiente información 
sobre aspectos relacionados con los derechos, accesibilidad y otros pará- 
metros significativos; leamos: 

» “Las Naciones Unidas reconocieron el acceso a agua potable y a sanea- 

miento como un derecho humano”. (Julio del 2010) 

» “El Objetivo de Desarrollo del Milenio 7 exhorta a “Reducir a la mitad 
la proporción de personas que carece de un acceso sostenible al agua po- 
table y a servicios básicos de saneamiento”. 

“2.600 millones de personas carecen de acceso a saneamiento básico”. 
(Según el Programa Conjunto de Seguimiento de la OMS y UNICEF) 
» “884 millones de personas en el mundo carecen de un acceso seguro 
a agua potable”. (Según el Programa Conjunto de Seguimiento de la 
OMS y UNICEF) 


w 
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“Se precisan entre 50 y 100 litros de agua por persona al día para satis- 
acer las necesidades humanas”. (Según la Organización Mundial dela 
Salud [OMS]) 

» “Lafuentedeaguadebesituarseanomás de 1.000 metros del hogar”. 
(Según la Organización Mundial de la Salud [OMS]) 

“El coste del agua no debería superar el 3% de los ingresos de la unidad 

familiar”. (Según el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo 
(PNUD). 

» “Eltiemponecesarioparaelacopiodeaguano hadeexcederlos30mi- 

nutos”. (Según la Organización Mundial de la Salud [OMS])” 


j1 Elderecho humano al agua como al saneamiento básico 


y 


Estando convencidos de la total pertinencia del derecho al acceso al 
aguacomo al saneamiento básico, abundamos en ello, trascribiendo los 
acuerdos de la ONU sobre el particular: 

“El 28 de julio de 2010, a través de la Resolución 64/292, la Asamblea 
General de las Naciones Unidas reconoció explícitamente el derecho humano 
al agua y al saneamiento, reafirmando que un aguapotable limpia y el sa- 
neamiento son esenciales para la realización de todos los derechos humanos. 
La Resolución exhorta a los Estados y organizaciones internacionales a pro- 
porcionar recursos financieros, a propiciar la capacitación y la transferencia 
de tecnología para ayudara los países, en particular a los países en vías de 
desarrollo, aproporcionarun suministro deaguapotabley saneamientosalu- 
dable, limpio, accesible y asequible para todos”. 

“En noviembre de 2002, el Comité de Derechos Económicos, Sociales y Cul- 
turales adoptó la Observación General N°15 sobre el derecho al agua. El ar- 
tículoI. 1 establece que«Elderecho humano alaguaes indispensable para 
una vida humana digna». La Observación n’ 15 también defineel derecho 
al agua como el derecho de cada uno a disponer de agua suficiente, saludable, 
aceptable, físicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico”. 


2.2 Información relevante atinente al agua en el Perú 


En este capítulo aportaremos información que da cuenta de aspectos 
sustantivos de orden contextual global en lo que concierne al agua, en 
nuestro país, explicitando que, más adelante, en este mismo texto, se 
aborda ampliamente el tema del agua (Tema 3 — Agua). 

Existencia de situaciones como de experiencias acumuladas en el 
Perú, las cuales constituyen aportes de mayor relevancia y que, por 
tanto, deberán ser tenidas muy en cuenta en el proceso de colecta, 
análisis y sistematización de información secundaria a fin de obte- 
ner lecciones aprendidas para alimentar la acción. 

A modo de introducción, mencionamos dos situaciones de indole gene- 
ral ateneren cuenta. La primera esla presencia, cada vezmás frecuente, 
del fenómeno El Niño, como de La Niña; segundo que, en nuestra 
Sierra, en nuestros Andes centrales, a la variabilidad climática que le 
es propia, se suma, ahora, aquella proveniente del Cambio Climático 
Global, lo cual aumenta los retos a enfrentar. Procederemos, primero a 
dar breve cuenta de la primera situación: 
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a) Los Fenómenos: El Niño- FEN y La Niña, su incidencia en el 
Perú. 


Por las enormes repercusiones socioeconómicas que produce, no podía- 
mos eximirnos de mencionar los dos fenómenos a los que se alude en el 
título. Por eso, hemos recurrido a un texto*producido por la BBC, del 
cual hemos glosado los párrafos que consideramos de mayor relevancia: 


Cómo definen al FEN 


“La Oscilación del Sur El Niño (ENSO, según sus siglas en inglés) es un 
fenómeno presente en el Océano Pacífico, que consiste en un cambio en los 
patrones de movimiento de las corrientes marinas, el cual juega un papel 
fundamental para el sistema meteorológico de todo mundo”. 

“Este ciclo global tiene dos extremos. El hermano cálido, conocido como El 
Niño, conlleva un calentamiento del Pacífico oriental y tropical, mientras su 
hermanamás fresca, La Niña, ponepaños fríos alas mismas dede A 
“El Niño superpone las aguas cálidas procedentes de la zona del hemisferio 
norte inmediatamente al norte del Ecuador sobre la corriente de Humboldt, 
compuesta de aguas de emersión muy frías”. 

Aportes más recientes de la Ciencia, sobre el FEN, su comportamiento 
como sus relaciones con el cambio climático global 

“Un nuevo estudio publicado en la revista Nature, sugiere que, tanto las 
sequías como las inundaciones impulsadas por ENSO, serán más in- 
tensas”. (La negrita es nuestra) 

“A partir de las proyecciones arrojadas por experimentos basados en un Mode- 
lo General de Circulación Atmosférica, los científicos dicen haber encon- 
trado pruebas “robustas” sobre cómo el calentamiento global afectará 
a ENSO”. (La negrita esnuestra) 

“Durante años, los científicos han estado preocupados por cómo este sensible 
sistemameteorológicopuedeser cambiadoporel aumento de temperaturaspro- 
vocado por calentamiento global. Sin embargo, hasta ahora, no había evi- 
denciasustancialcomo para llegara un consenso” (Lanegritaesnuestra) 
Unreciente estudio realizado por un especialista de la entidad responsable 
por los estudios meteorológicos de Australia, plantea: 

“Según su autor principal, Scott Power, de la Oficina de Meteorologíade Aus- 
tralia, el calentamiento global interfiere con la forma en quelos patrones de 
temperatura de ENSO afectan las precipitaciones” 

“Hacia mediados y fines del siglo XXI, las proyecciones incluyen la intensi- 
ficación tanto de las sequías en el Océano Pacífico occidental, como del au- 
mento de precipitaciones en el Pacífico ecuatorial central y oriental”, continúa 
el estudio”. 

Debe alertarnos como finaliza el estudio, afirmando respecto al FEN y 
la Niña lo siguiente: 

“Ambas anomalías, húmedas y secas, serán mayores en los futuros años de 
ENSO. Esto significa que las sequías y las inundaciones inducidas por 


y 


4 El calentamiento global incrementará la intensidad de El Niño BBC Mundo, (Wbbc_ 
ciencia, octubre de 2013. 
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ENSO serán más intensas en el futuro”. (La negrita es nuestra) 
La información proporcionada, como los últimos enormes daños a los 
que dio lugar el FEN de hace algunos años, nos obliga a realizar en las 
Cuencas y subcuencas inversiones verdes. 


» En lo que hace al incremento de la incertidumbre sobre el posible 
comportamiento del clima 


Se evidencia cómo, a la enorme variabilidad climática que es propia en 
nuestra Sierra-Andescentrales, sesuma, ahora, aquellaproveniente del 
Cambio Climático Global. Hemos tomado los párrafos pertinentes al 
tema, de un texto que escribiera?como ponencia y que fuera presentada 
al VIII Foro Panamazónico y que se encuentra aún inédito: 
“La variabilidad climática ha sido parte de la vida de los pobladores 
rurales de los Andes, quienes han desarrollado continuamente estrategias 
para minimizar los riesgos asociados a variaciones del clima y del ambien- 
te” (Murra 1972, Brush 1976, Guillet 1987, Knapp 1991, Gade, 1999, 
Stadel 2001, 2008, Denevan 2001). 
“Sin embargo, los cambios climáticos asociados al incremento de gases de 
n invernadero en la atmósfera, involucran un rango deincertidum- 
re mayor, tanto ca at como para tomadores de decisión, con 
órdenes de magnitud de cambio en tiempos mucho más cortos. Ello limita 
aún más la capacidad adaptativa de los pobladores y aumenta su vulne- 
rabilidad” (Alley et ál. 2003, IPCC 2007, Adger2006)”. 
“Sin embargo, la mayor preocupación radica en el aumento de varia- 
bilidad estacional del agua disponible, causada por un lado por un in- 
cremento en la variabilidad estacional de la precipitación, y por 
otro lado poruna pérdida de regulación en glaciares, páramos y 
bofedales altoandinos. Esta preocupación está basada, por ahora, en 
el entendimiento parcial de la variación en la distribución estacional 
de la precipitación, con altos niveles de incertidumbre”. (La negrita 
es nuestra) 
“La oferta de agua en los Andes siempre ha tenido una 
variabilidad espa- cial y temporal muy grande. Las poblaciones 
Andinas han desarrollado estrategias de adaptación a esta realidad 
basadas en su conocimien- to y prácticas tradicionales. Estas 
estrategias siguen siendo válidas para enfrentar los efectos del 
cambio climático actual y futuro. Sin embargo, la velocidad y grado 
del cambio podría superar la capaci- dad de los pobladores locales y 
sus estrategias locales. En este escena- rio, se hace indispensable 
coordinar esfuerzos desde la participación activa del Estado, la 
sociedad civil organizada y actores locales, para implementar 
programas que fortalezcan la capacidad adaptativa de las 
poblaciones andinas, integrando las prácticas y conocimientos 


5 Llosa Larrabure Jaime. Ponderar, la pertinenciadel aprovechamiento delos elementos 
en suspensión que son acarreados desde los Andes, por los ríos que vierten sus 
aguas a la cuenca del Amazonas. Ponencia presentada en el VIII FORO SOCIAL 
PANAMAZONICO - FOSPA — PERÚ - 2017 
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científicos y tradicionales, y solventando los procesos de toma de de- 
cisiones”. (La negrita es nuestra) 


b) Un caso queilustra: el incremento notable de la erosión de suelos, 
explica también el notable incremento de los sedimentos que carga 
el río Amazonas y que proviene, en su mayor proporción, de los 
Andes en su vertiente Oriental. 


Para nuestra fundamentación, destinada a demostrar que se haincre- 
mentado notablemente la erosión de los suelos en los Andes centrales, 
debido a los eventos extremos y, con ello, aumentado los sedimentos 
que acarrean los cursos de agua que reciben los elementos del arrastre 
por escorrentía, habremos de glosar párrafos seleccionados del valioso 
texto fruto de acuciosas investigaciones: “HYBAM *: UnObservatorio 
para Medir el Impacto del Cambio Climático sobre la Erosión y los 
Flujos de Sedimentos en la Zona Andino — Amazónica”: 7 

“La disponibilidad de registros durante un tiempo suficientemente largo (> 
10 años) y distribuido a lo largo de la cuenca amazónica o cuantifi- 
car precisamente los balances de masa actuales (aportes al océano Atlántico, 
almacenamiento de los sedimentos en las zonas de subsidencias*y 
erosión en las zonas de levantamiento). Estos registros permiten tam- 
bién estudiar la variabilidad de los aportes de sedimentos en el a yen 
el espacio!...] permite evaluar el impacto de la actividad humana (defores- 
tación, minería, etc.) sobre los procesos hidrosedimentarios de la cuenca y 
determinar el papel de las llanuras de inundación sobre el transporte de los 
elementos y su transformación dentro de la cuenca amazónica misma”. (La 
negrita es nuestra) 

La importancia de los sedimentos acarreados desde los Andes hacia el 
Amazonas, invita a considerar, no solamente aquello atinente a la pér- 
dida de suelos y, con ello, a acciones de control, sino que, también, 
convocanaestudiarcómoaprovecharlosproductivamente. 


6 Hydro —geochimie du Bassin Amazonien (Hidro —geoquímica de la cuenca del río 
Amazonas 


7 Este texto se encuentra en el libro: “El Perú Frente al Cambio Climático. Resultados 
de investigaciones franco-peruanas:” Ministerio del Medio Ambiente, Embajada de 
Francia en el Perú y la Cooperación Regional Francesa para los Países Andinos y, el 
Instituto de Investigaciones para el Desarrollo -IRD — Francia. IRD - Lima, 2014. 


8 La subsidencia en Geología describe el progresivo hundimiento de una superficie, 
generalmente de la litosfera, bien sea por el movimiento relativo de las placas tectónicas 
que incluyen tanto la convergencia de las mismas como su divergencia o, en una 
escala menor, por el asentamiento del terreno en las cuencas sedimentarias (a menudo 
acelerado por la acción humana, como es el caso de las cuencas petroleras) o por el 
cese de la actividad volcánica en áreas reducidas en torno a los volcanes propiamente 
dichos, como sucede en el caso de los atolones. En el caso de la subsidencia, el nivel 
del mar,como es lógico, sube. El opuesto de la subsidencia es el levantamiento, el cual 
resulta en un incremento de la altitud de la superficie sólida de nuestro planeta y, en 
consecuencia, en un descenso del nivel del mar. (Wikipedia) 
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“La implementación del observatorio HYBAM brindó datos precisos so- 
bre los flujos exportados de las principales subcuencas andinas, y 
permitió conocer su evolución desde aguas arriba hasta aguas abajo. De 
esta forma, se pudo estimar que el caudal sólido del Río Amazonas es de al- 
rededor de 800 millones de toneladas por año™, la producción sedimen- 
taria total de la cadena andina es de alrededor de1 300 millones 
de toneladas por año (-500 km3) y la parte del flujo sedimentario 
almacenado en las zonas de subsidencia adyacentes a los Andes es 
de40%"%. Pararepresentar elflujo de partículas a la salida de la 
cuenca, hay queimaginarun convoy de 20 millones de camiones de 
40 toneladas, a lo largo de 360 000 kilómetros, o sea casi la distan- 
cia de la Tierra a la Luna”. (La negrita es nuestra) 


El que escribe este texto quedó impresionado de la intensa erosión que 


viene ocurriendo en nuestros Andes centrales y, adicionalmente, seha- 
bía informado, por el mismo libro del IRD, el cual hemos citado en 
el párrafo anterior, en donde se consigna que los períodos de falta 
de lluvia se habían intensificado desde la década del 70, en nues- 
tra Amazonía, dando lugar a que disminuyan, en superficie aquella 
ocupada por los barriales, afectando, también a las restingas y agua- 
jales, optó por analizar las implicancias de este fenómeno, escribiendo 
un texto en el cual se plantea cómo utilizar los mencionados limos en 
suspensión para ampliar la superficie de barriales y evitarse pierdan 
las restingas como los aguajales; esta información se consigna en el 
texto del cual forma parte. 

La preocupación llevó a la acción. Fui al encuentro del responsable por 
elLaboratoriode SuelosdelaUniversidadNacional Agraria LaMolina, 
Dr. Constantino Calderón M. proponiéndole que realizara una ex- 
periencia para determinar la superficie en hectáreas, que se pierden 
debido a la erosión en los Andes centrales; detallando que conside- 
raba que un buen aproximado se podría lograr, procediendo a pesar 1 
metro cuadrado de tierra con un espesor de 20 a 25 centímetros, seme- 
jante en su composición ala que es propia delos Andes centrales; luego 
multiplicar el dato obtenido por 10 mil para lograr el peso por hectárea. 
Para facilitar el desarrollo de la experiencia, ofrecí y cumplí en remitir 
al Dr. Calderón el libro editado por el Instituto de Investigaciones para 
el Desarrollo — IRD de Francia, en el cual se consigna el texto de una 
investigación franco-peruana, sobre la carga de limo que porta el río 
Amazonas: el mencionado profesional realizó el trabajo solicitado 
remitiendo un texto, del cual hemos glosado los párrafos de mayor 
relevancia, los cuales copiamos: 
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Martinez, J. M., Guyot, JL., Filizola, N., Sondag, F.: Increase in suspended sediment 
discharge of the Amazon River assessed by monitoring network and satellite data. 
Catena 79, 257-264 (2009) 


Baby, P. & Guyot, J. L.: Tectonic control of erosion and sedimentation in the 
Amazon Basin of Bolivia. Hydrological Processes 23, 3225-3229 (2009). 
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“Grégotre (et. al.) (2014), tomando como base los estudios de Guyot (et. 
al.) (2005), Filizola y Guyot (2009) y Filizola (et. al.) (2011) sobre la 
dinámica de producción desedimentos en la Amazonía, refieren que 
la estimación actual de la cantidad de sedimento exportada de los 
Andes hacia la cuenca amazónica es2000 millones de toneladas por 
año; esto es el 30 - 40% de la producción mundial de sedimentos. 
Esta lectura, vista desde la perspectiva andina, significa la pérdida de 
suelos y modificación intensiva de paisaje de los flancos oriental de 
los Andes centrales. Particularmente, en un país como el Perú, cuya 
relación de tierra porhabitanteva en declive histórico (Fig.1; el año 
2018 la relación es solo de 0.1072 has/habitante), perder la capa de 
suelo es completamente irracional”. (La negrita es nuestra) 


Fig. 1. Evolución de la relación tierra agrícola por 
habitante, Perú 
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“Esto quiere decir que anualmente se pierden 689,655.17 has de capa 
arable”. 

“En resumen, considerando que, in situ, antes del desprendimiento por la 
erosión hídrica, la densidad aparente * del suelo es 1450 kg/m’ que la masa 
total de sedimentos que anualmente seproduce es 2x10*t., y que dicha capa 
superficial erosionada es equivalente a20 cm deprofundidad, entonces la 
cantidad de suelo anualmente perdido es equivalente a 689,655.17 
t/ha/año. Esto es como si, en un año se perdiera la capa arable prác- 
ticamente de la mitad de los suelos agrícolas de toda la costa perua- 
na sembradas el 2012 (INEI, MINAGRL, 2012); o la capa arable de 
toda elárea agropecuaria de la costa peruana en tansolo seis años”. 
(La negrita es nuestra) 

La importancia de esta erosión entrega el imperativo de acción de tomar me- 
didas para disminuir la erosión, como también para aprovechar los limos. 


Elcuerposueloestáconstituido porpartículassólidas y espaciosporososproducto del 
ordenamiento geométrico tortuoso de dichas partículas. 
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La garantía de la calidad de la información que produce el HYBAM, 
queda asegurada, no solo por la expertise de sus investigadores sino tam- 
biénporlaampliareddeestacioneshidrológicasubicadas:”desdeelpie 
de monte andino, hasta el océano Atlántico”. Estas estaciones miden: 
el nivel del agua, el caudal, la concentración de sedimentos, cuanto, 
parámetro físicoquímicos referentes a la calidad del agua. 

“Así, del 2003 al 2013, más de 1000 mediciones han sido realizadas, co- 
rrespondiendo a 300 misiones de campo. Gracias a estas adquisiciones, el 
observatorio ha podido producir más de 140000 datos diarios de flujos. 
Unas 11,000 muestras de MES (materiales en suspensión) han sido colec- 
tadas por los observadores de la red HYBAM. Esos datos son evaluados y 
archivados para ser luego puestos en línea en libre acceso en la página Web 
del observatorio (http://www.ore-hybam.org)”. 


c) Detalles adicionales sobre los recursos hídricos en el Perú 


» Existencia derecursos hídricosenel Perú;su desigual distribu- 
ción según vertientes 


Comosepuede apreciar en siguiente cuadro, la disponibilidad de agua en 
la superficie de tierras comprendidas en la vertiente del Pacífico, la cual 
comprende la región natural Costa, alcanza, tan solo al 1.8 % del agua 
superficial que se genera en el país, lo cual contrasta con el elevado por- 
centaje de población (70% del total del país), así con un mayor número 
de cuencas. Cabe de señalar que esta vertiente, no obstante, cuenta con 
una superficieterritorialtres veces menorquelaqueposeela vertiente del 
Atlántico y detenta una significativa área cubierta por glaciares. 


Perú: Variables más significativas según vertientes 


Disponibi- Área 
: Superficie | % Población Número: de lidad Número de cubierta 
Vertiente R Cuencas porcentual i por 
(Km?) Nacional g A Glaciares . 
hidrográficas agua glaciaresen 
superficial Km? 
Pacífico 278,892 70% 53 1.80% 1,129 878.41 
cid 957,486 26% 44 98.88% | 11,842 | 1,113.01 
Titicaca 48,338 4% 9 0.02% 91 50.43 


Fuente: La gestión del agua y el crecimiento económico. Ministerio de Economía y Finanzas— 
MEF, SNIP 2007 

Componente: Apoyo a la gestión de los recursos hídricos. Subcomponente D1: Formalización 
de derechos de agua MINAG -INRENA- Intendencia de recursos hídricos 


Enel cuadro quesigueproporcionamos mayorinformación globalsobrela 
existencia y procedencia, según vertientes, de las fuentes de agua en nuestro 
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país; la población asentada en cada una de ellas, así como, la contribución, 
de estas, a la formación del PBI; adicionalmente, por su importancia, se 
consigna información sobre la eficiencia alcanzada en sus principales usos, 
destacando, en todos los casos una muy baja eficiencia en su aplicación. 


El Perú posee el 1,89% del aguo 


El agua en el Perú pat dol miedo 


El volumen anual promedio de agua es de 


1768,172 MMC 


Principales fuentes de 


Fuente Número 


12,201 

» 3,896 vertiente del Pacifico. 

+ 7,441 vertiente del Atlántico. 
+ 841 vertiente del Titicaca. 
. 23 en cuencas cerradas. 


Vertiente del Atlántico 
Oeporitdird rd Nara 
Población: 30,76% 
Irodwción de PRL: 17,6% 


ION actores que euro SALN 


Pacífico: 1,129 glaciares ( 878 km2) 
Atlántico: 1,824 glaciares (1113 km2) 


Vertiente del Pacifico Titicaca: 91 glaciares ($0 km2) 
€. a Vertiente del Pacifico: 2,700 MMC 
pre A o . (reserva explotable). 


Producción de PEL: OAK Vertientes del Atlántico y Titicaca no 


Uro efectivo yu. 
están determinados. 
No mido s.m 


Vertiente del Titicaca 
Dinporddidad 0,14% 

Población: LIN 
Modacción de POL 7% 


Índice de eficiencia: 


+ población 
- agua 


Uso agricola: 30- 35% 
Uso poblacional: 40 — 45% 
Fuente: Autondad Naciona! del Agua Uso Industrial: 45 - 50% 


Prosiguiendo en entregar información de contexto, se acompaña con un 
mapa temático por Departamentos del país en la siguiente página, desta- 
cando la existencia de cuencas hidrográficas existentes, los glaciares y ríos, 
como los ámbitos espaciales que comprende la llamada alta montaña. 
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Ubicación de glaciares, cuencas 
hidrográficas y zonas alto andinas por departamento 


=> 


A 
US 
<a 


O 


Elaboración del mapa por ekodes Consultores en base a información de INRENA/INE] 


Laposibleyplausibleexistenciadeapreciablesrecursoshídricosalpiede 
los Andes costeros, debido a la filtración del agua de lluvia en los Andes, la 
cuales mencionadaporelGeólogoPavez Wellmann'?habiendoexpresado 
lo siguiente: 

“Evidentemente existe más agua disponible en la vertiente del Pacífico en los 
Andes centrales, porque aquí la mayor parte del agua que se precipita en 
las alturas se debe infiltrar al subsuelo y no escurre por los ríos. Debemos 
considerar que solo un 15 a un 25% de las aguas de lluvia precipita- 
dasen lastierrasaltas duranteelverano escurrensuperficialmente. Un 
porcentaje desconocido se evapora, y otro - más desconocido aún-, se 
infiltra hacia el subsuelo y pasa a constituir los acuíferos subterráneos. 
¿Bajo los Andes centrales y bajo la Meseta del Collao existiría uno de los 
grandes acuíferos del planeta? Algo necesario de investigar y evaluar”. 
(La negrita es nuestra) 


12 Pavez Wellmann Alejandro. Las Aguas Subterráneas en la Costa del Perú y Norte de 
Chile. Universidad Católica de Chile. Marzo del 2005. 
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La imagen que sigue, “Sistema Andino”, muestra las Regiones Naturales, 
la distribución del agua, correspondiente a los distintos pisos altitudina- 
les, como alguna otra información de interés. 


+ 


Fuente: MINKA 33-34, Huancayo. Grupo Talpuy. 


A nivel global, el mapa que sigue, muestra cómo nuestro país es conside- 
rado, en cuanto a recursos hídricos, estar en una situación de “escasez de 
agua crónica”. 


Countries (98) 
MR Sin problemas 
Tension hidrica 
Escasez agua cronica 
Escasez aboluta 
¡ Countries (98) 


En la siguiente página mostramos que el mapa temático de nuestro país, 
muestra un amplio espacio cubierto por la desertificación, así como los 
ámbitos de mayor incidencia de la pobreza. 

Se menciona la pobreza en la medida que una de sus consecuencias es la 
que la falta de recursos da lugar a la incapacidad de enfrentar vulnerabi- 
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lidades ante la incidencia del Cambio Climático Global. En el caso de la 
desertificación, por cuanto esuna expresión dela progresiva menor dispo- 
nibilidad de agua. 
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d) En lo atinente al recurso tierra de cultivo 


» Predominan las tierras de cultivo en secano, sobre aquellas irri- 
gadas 


Los gráficos que siguen, tomados del IV Censo Nacional Agrope- 
cuario 2012, ponen en evidencia el mencionado predominio: al evi- 
denciar que, del total nacional de tierras consideradas como dotadas 
de riego, 7*125,007 Has, el 61,8%, esto es, 4*545,107,9 Has. co- 
rresponden a tierras de “secano”, lo cual califica que dependen, para 
prosperar, de las lluvias, las cuales, como veremos más adelante, de- 
bido al Cambio Climático Global, en su expresión, “eventos extre- 
mos”, están siendo seriamente afectadas por eventos de sequía, cada 
vez más frecuentes, debido a la alteración del ciclo de las lluvias. 


RIEGO DE LA SUPERFICIE AGRÍCOLA 


SUPLEE AGRICOLA BAJO RIEGO 


Miles de hectáreas 


Fuente: instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) - IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 


» Al predominar el riego por gravedad, sobre los sistemas de riego 
tecnificado, la eficiencia de riego es muy baja, lo cual es sumamente 
negativo porque evidencia que, ante una menor disponibilidad de 
agua, en vez de ahorrarla, la desperdiciamos. 

En los gráficos que siguen a continuación, tomados del IV CENA- 
GRO, se aprecia la existencia de dos situaciones a encarar. La primera 
se refiere a que el mayor porcentaje de cultivos son irrigados por 
gravedad (88.0%), lo cual da lugar a un enorme desperdicio de agua 
al ser muy baja la eficiencia de riego; la segunda, la existencia de una 
importante superficie de tierras de cultivo (771,597 Has.), las cuales, a 
pesar de contar con riego, se encuentran en barbecho, esto es, sin tra- 
bajar; esta situación, por tratarse de una significativa superficie, obliga 
a proponer se realicen estudios para encontrar respuestas destinadas a 
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lograr que recuperen su capacidad productiva mediante prácticas cul- 
turales y fertilización. 

Cabe mencionar, que se puede mejorar la eficacia del riego por 
gravedad recurriendo a métodos como el riego intermitente, alternan- 
do en el tiempo en los surcos que se irrigan; también, aplicar el riego 
por mangas y sifones, desde luego, como se menciona en el párrafo que 
sigue, acortando el largo de los camellones. 

Aprovechamos para comentar que en la parte superior derecha del 
cuadro, se observa una imagen de surcos siendo regados mediante sur- 
cos muy largos por lo cual, se pierde mucha agua por percolación; 
siendo lo recomendado aplicar riego intermitente o bien hacer surcos 
menos prolongados. 

Finalmente, en cuanto el contenido del cuadro, que se refiere al 
riego tecnificado presurizado, se aprecia que el sistema más utilizado 
es el de aspersión, seguido del de goteo y, luego, el de exudación. Más 
adelante, en el capítulo en el cual se analiza la demanda de agua, esto es 
su aplicación, volveremos sobre este importante tema. 


SUPERFICIE Y SISTEMAS DE RIEGO 


— 2% e i i : 
mas SA 
ram s | 1808302 Has, > 


Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) - IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 


» Amplio predominio, en todas la Regiones Naturales del país, de 
las unidades de la pequeña producción agropecuaria 
El cuadro que sigue, tomado, también, de la misma fuente (IV CE- 
NAGRO) muestra el predominio en nuestro país de unidades agro- 
pecuarias de pequeña superficie; Las unidades que, siendo de peque- 
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ño porte, tienen mayor superficie se encuentran en el piso Selva baja 
- Onagua, (6.4 Has.) como en la Costa -Chala. (5.7 Has.) 

Esta información debería ser analizada, relacionándola con la ca- 
pacidad de uso mayor de los suelos para determinar en qué medida 
algunas de estas superficies están siendo cultivadas las cuales por 
tener pronunciadas pendientes deberían ser consideradas como de 
protección. 

También debería considerarse, en las superficies pasibles de erosión, 
la aplicación de medidas mecánico-estructurales, de las cuales da- 
mos cuenta, en el presente texto, más adelante. 


SUPERFICIE AGRÍCOLA PROMEDIO POR UNIDAD AGROPECUARIA 


Según Censos 
(Has.) 
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33 
l i i [ 
1961 1994 


1972 2012 


Por Pisos Altitudinales (Has. /UA) 


Fuente: instituto Nacional de Estadística e Informática (INET) - IV Censo Nacional Agropecuario 2012 


Esta información es relevante en razón que es en estas pequeñas 
unidades agropecuarias, ubicadas en nuestra Sierra (pisos altitu- 
dinales: Quechua, Suni y Puna) en condiciones de secano, pro- 
ducen, según declaran los especialista, entre el 70% y el 80% de 
los alimentos que forman parte de la Canasta Básica de Consu- 
mo Familiar; adicionalmente, los productores afincados en di- 
chos pisos, son depositarios de un elevado porcentaje de nuestra 
agro biodiversidad; de ello se sigue que se deberá, en las acciones 
a emprender para incrementar la disponibilidad de agua, otorgarles 
la máxima prioridad. Cabe mencionar, que con el calentamiento 
global los cultivos están subiendo de piso, esto es que los pisos Suni 
y Puna, habrán de adquirir más protagonismo y por tanto, habrá de 
ponerse en ellos la mayor atención en la provisión de recursos hidri- 
cos, como en la resolución de conflictos que habrán de presentarse. 
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3. 


Principales efectos / consecuencias del Cambio Climático Glob- 
al (Con énfasis en la disponibilidad de agua) 


Debido al aumento de la temperatura media del planeta Tierra 
observamos lo siguiente: 


3.1 Pérdida de glaciares y con ello muy menor aporte de agua de 


escorrentía para alimentar cursos de agua como para la recarga de 
acuíferos. En cuanto a lo primero, destacar que los ríos costeros de 
régimen regular, perderán su condición de tales;!* en cuanto a lo 
segundo, se secarán manantiales o puquios y/o disminuirán su carga, 
afectando a poblaciones en su uso doméstico como en el brebaje de 
animales; así mismo, afectará el riego que usa agua de manantiales 
como de Ccochas.'* 


3.2 Disminución de la superficie cubierta por bofedales'*; afectando 


durante el estiaje a los hatos ganaderos los cuales verán disminuir el 
número de cabezas y, a su turno, al reducirse la superficie cubierta 
por estos suelos hidromórficos, dando lugar al sobrepastoreo al tener 
que soportar una mayor carga animal, con una menor superficie de 
pastos, lo cual afectará la sostenibilidad del recurso. 


Se deberá considerar esta situación, en las tareas de conservación de 
estos sistemas de retención de agua, dado que se han reportado casos 
en los cuales, ante el déficit de agua y la inminente pérdida de algún 
cultivo, se ha procedido a regar, drenando bofedales.!'* Asimismo, 
habrá que considerar el evitar la intervención de la minería" 
aplicando el sistema de tajo abierto, porque se afecta el fluir del agua 
subterránea que alimenta los bofedales y páramos. 
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Será tarea impostergable a realizar el replantear la cedula de cultivos en estos valles; 
por ejemplo, en el valle del Ocoña se siembran 1,500 Hectáreas de arroz inundable. 


En Andahuaylas, Comunidad de Lluipapuquio en los pisos Altoandinos existen 
Ccochas de origen Chanca, las cuales almacenan importante número de m3 cúbicos 
de agua de deshielo como de escorrentía infiltrando el agua la cual aparece en el piso 
altitudinal quechua, en manantiales para irrigar cultivos en el valle de Chumbao. 


La importancia de los bofedales se ilustra, mencionando que solo en el Altiplano de 
Puno, existen 111,000 Has. de esto suelos hidromórficos, los cuales fueron motivo de 
estudio por la Universidad del Altiplano con apoyo del PNUD. 

En el documento “Acción para disminuir los efectos negativos del cambio climático 
en la cuenca del Ocoña- Arequipa” producido por la ONG. AEDES escrito por el Sr. 
Manuel Tejada, se menciona esta acción de “de sangrado” o drenaje de bofedales. 
CONDESAN da cuenta mediante el Proyecto: Páramo Andino (PPA) sobre la base 
de información oficial del Instituto Colombiano de Geología y Minería (2003) del 
Ministerio de Mimas y Petróleos del Ecuador(2007) y del Instituto Geológico Minero 
y Metalúrgico — INGEMMET del Perú (2008) de que el 63.4% de los Páramos en el 
Perú se encuentran afectados por la minería. 
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Cerramos el tema de bofedales, con los aportes contenidos en una 
entrevista a una especialista'* quien señala lo siguiente: 

..losbofedales son un tipo de humedal altoandino demucha importancia, 
ya que, en sus suelos, cuando se forma turba, tienen la capacidad de 
almacenar grandes cantidades de agua y carbono”. 

“Es por ello que los bofedales funcionan como reguladores hídricos en 
las cuencas andinas, y su conservación es muy importante como parte de 
las medidas de mitigación y adaptación al cambio climático. Para las 
poblaciones locales, la principal importancia de los bofedales, también 
llamados oconales, es que almacenan agua y que guardan alimento para el 
ganado todoel año. Comoaquísealmacena agua, siemprehay forraje tierno 
que puede alimentar al ganado”, señaló la representante del INALGEM”. 

“En esesentido, detalló queel objetivo del inventarioserá identificarel 
número, extensión y ubicación de los bofedales del país”. 

“Agregó que la institución se encuentra evaluando aún el alcance de las 
herramientas de teledetección para definir si sepodrá abordar algunas 
características de estos bofedales”. 

“Por ejemplo, estamos evaluando si se podrá diferenciar la forma de 
crecimiento de la vegetación dominante. Es decir, diferenciarbofedales 
dominados por vegetación tipo cojín, como Distichia muscoides, de 
aquella dominada por vegetación tipo graminoide, como Carex spp. En 
el mismo sentido, estamos evaluando si podremos diferenciar sitios de 
acumulación de turba, de los que no. Estos son aspectos que quisiéramos 
incorporar, pero dependerá de la calidad de las imágenes satelitales y de 
radar a las que tengamos acceso”, aa 
“Precisó que habrá dos fases de trabajo de campo: la primera para 
validar la metodología que en este momento se está definiendo, y una 
fase posterior al desarrollo del inventario, para validar la información 

enerada a nivel nacional”. 

“En general, para el trabajo de campo esperamos organizar grupos de tres 
personas, un especialista en teledetección, otro en suelos y en vegetación, 
para que recojan la información de campo que se requiere”, aseveró”. 

Asimismo, indicó que el trabajo principal se desarrollará usando super 
computadoras con alta capacidad de procesamiento de las imágenes, 
con un proceso “semiautomatizado”. “Es decir, que las computadoras 
descargan y procesan inicialmente las imágenes, y después tenemos a 
algunas personas revisando el resultado del proceso y haciendo ajustes a 
la delimitación del bofedal, cuando se requiera”. 
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Alminagorta Enzo. Primer Inventario Nacional de Bofedalesestaría listo parael2022. 
Según Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña 
(INALGEM), el proyecto está condicionado al financiamiento que tenga. 30 de 
octubre del 2020. Entrevista a Beatriz Fuentealba, directora en Investigación en 
ecosistemas del Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de 
Montaña (INALGEM). 
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“Manifestó que en ese proceso se usarán indicadores de la topografía, de 
las características de la vegetación y del suelo paraque la computadora 
call qué sitio cumple con las características de un bofedal”. 
“Toda esta información se obtendrá a partir de imágenes obtenidas 
por sensores satelitales ópticos y de radar. Se espera pad con este 
proceso en el 2022, pero dependerá del financiamiento que se tenga”, 
puntualizó. 


3.3 Aumento de la evapotranspiración la cual ocasiona pérdida de 
volumen de agua en reservorios y, tratándose de cultivos, obligando, 
a un mayor consumo de agua al tener que recurrir a riegos más 
frecuentes. 

A nivel mundial existen experiencias para disminuir la evapora- 
ción en espejos de agua de reservorios; este tema será abordado más 
adelante. En lo que se refiere a lograr dicha menor evaporación en 
cultivos, también se aplican varios métodos, los cuales van desde 
aplicaciones tradicionales como proceder a la cobertura del suelo 
sembrando algún cultivo (cobertura viva) rastrero o bien cubrién- 
dolo con rastrojos (cobertura muerta); también, aumentando la ca- 
pacidad retentiva del suelo mediante la incorporación de materia 
orgánica. En la actualidad, existen varios medios para disminuir la 
evaporación, como la cobertura del suelo con material sintético o 
bien la aplicación de algún retentor / dispensador de agua. 

Como quiera que es poco conocido lo que designa el concepto de 
evapotranspiración, hemos tomado de Wikipedia un texto y luego 
una imagen de Internet, con la que la acompañamos. 

“Dentro del intercambio constante de agua entre los océanos, los con- 
tinentes y la atmósfera, la evaporación es el mecanismo por el cual 
el agua es devuelta a la atmósfera en forma de vapor; en su senti- 
do más amplio, involucra también la “evaporación” de carácter bio- 
lógico que es realizada por los vegetales, conocida como transpira- 
ción y que constituye, según algunos, la principal fracción de la 
evaporación total. Sin embargo, aunque los dos mecanismos son di- 
ferentes y se realizan independientemente no resulta fácil separar- 
los (considérese también la intercepción de la precipitación por el 
dosel arbóreo y el suelo), pues ocurren, por lo general, de manera si- 
multánea; de este hecho deriva la utilización del concepto más am- 
plio de evapotranspiración que engloba a ambos”. (La negrita es 
nuestra) 

“La evapotranspiración constituye un importante componente del 
ciclo y balance del agua. Se estima que un 70% del total de agua 
recibida poruna zona (precipitación) es devuelta a la atmósfe- 
ra a través del proceso, mientras que el 30% restante constituye 
la escorrentía superficial y subterránea. Junto con ser un componente 
del ciclo hidrológico, la evapotranspiración interviene en el balance ca- 
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lorífico y en la redistribución de energía mediante los traspasos que de 
ellaseproducen con los cambios deestado del agua, permitiendo asíun 
equilibrio entre la energía recibida y la perdida. El conocimiento de 
las pérdidas de agua mediante el proceso permite tener un acerca- 
miento a las disponibilidades del recurso y consecuentemente puede 
realizarse una mejor distribución y manejo del mismo”. (La negrita 
es nuestra) 


Evapotranspiración 


La evapotranspiración (ET) es la combinación de z lluvia 


dos procesos: Evaporación y Transpiración. La AS 


riego 


evaporación es el proceso físico mediante el cual el R, Ñ K. Ad 
> > med 


agua se convierte a su forma gaseosa. La 
evaporación del agua a la atmósfera ocurre en la 
superficie de ríos, lagos. suelos y vegetación. La 
transpiración es el proceso mediante el cual el agua 
fluye desde el suelo hacia la atmósfera a través del 
tejido de la planta. Martínez Cob, A., J. M. Eaci y A 


Bercero (1998) zona co 


3.5 Subida de cota de cultivos en los Andes centrales, del piso 


Quechua a los pisos Suni, y Puna, dando lugar a conflictos como a 
mayor erosión” debido a la eliminación de la cobertura vegetal para 
instalar cultivos en limpio. 

Entre los efectos / consecuencias del cambio climático global, desta- 
camos, por los enormes impactos que genera, aquél que se refierea 
la subida de cota, de piso altitudinal, nos referimos a los cultivos que 
suelen prosperar en el piso Quechua, y que ahora son sembrados en 
los pisos Suni y Puna; para ello, hemos tomado la información que 
se consigna en mi libro” sobre la pequeña producción agrícola en el 
Perú, el cual ha publicado el Fondo Editorial de la Universidad 
Nacional Agraria La Molina — UNALM: 
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El Instituto de Investigaciones para el Desarrollo — IRD de Francia en un libro que 
incluye investigaciones sobre los efectos / consecuencias del Cambio Climático Global 
sobre la erosión en los Andes centrales, Vertiente Oriental publicado en el Perú el añ0 
2014, entre otros temas ,determina que, la erosión en dicho ámbito es muy mayor 
que hace 5,000 años, mencionando, que ello se expresa en los sedimentos que acarrea 
el río Amazonas y que llegan a la impresionante cifra de 1,300 millones de toneladas 
año; mencionado que en un 94% corresponden a dichos Andes orientales. 


Llosa Larrabure Jaime. La Pequeña Producción Agrícola en el Perú. Fondo Editorial 
de la Universidad Nacional Agraria, La Molina.Lima.2020 
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“Efectos: 

Crecientes superficies de tierras de bosques y de pasturas usualmente de 
usufructo comunal existente en la Regiones Naturales Suni y Puna son 
sembradas con cultivos propios de la Región Natural Quechua”. 
“Consecuencias: 

Tienden a desaparecer los intercambios que solían ocurrir entre produc- 
tores de bienes propios de la dos distintas Regiones Naturales”. 


» Adquieren nuevo valor las tierras de bosques y pastos, estimulándose 


el deseo de acceder al usufructo familiar de parcelas para lasiembra 
de cultivos; ello comporta que se incremente el número de unidades de 
pequeña producción agrícola en desmedro de las superficies cubiertas de 
pastos para ganado y la colecta de leña como r de energía; puede 
también ocurrir que los cultivos anuales (cultivos en limpio), dejen la 
tierra desprotegida frente a lluvias, que suelen ser más intensas que 
aquellas que se producen en la Región natural Quechua". 

“Esta elevación de cota de los cultivos andinos, según se analizaen 
reciente publicación, que da cuenta de cómo se amplía la frontera 
ie para los cultivos por efecto del calentamiento global, “en 
el hemisferio norte” tanto como en “las montañas de todo el mun- 
do”. (La negrita es nuestra) 

Lee Hannah, del Conservation International's Betty and Gordon Moore 
Center for Science, en Arlington, Virginia, y sus colegas presentan un 
nuevo análisis de estos riesgos en la revista de acceso abierto PLOS ONE 
(Hannah, y otros, 2020, [10] el cual glosamos a través de los siguientes 
esclarecedores párrafos: 

“El calentamiento global hará posible la agricultura en limpio, en regio- 
nes importantes para la biodiversidad y el almacenamiento de carbono”. 
“La agricultura futura en regiones que anteriormente no eran 
adecuadas para la agricultura podría afectar significativamente 
la biodiversidad, los recursos hídricos y las emisiones de gases de 
efecto invernadero en todo el mundo. “A medida que el clima de 
la Tierra se calienta, algunas regiones en altitudes y latitudes más al- 
tas pueden volverse más adecuadas para la agricultura, lo que podría 
ayudar a alimentar a una población mundial en crecimiento. Sin 
embargo, investigaciones recientes sugieren que estas “fronteras” 
agrícolas representan una amenaza cda la vida silvestre, los re- 
cursos hídricos y otros factores ambientales. Dichos riesgos son 
poco conocidos a nivel global”. (La negrita es nuestra) 

“Los resultados del modelo sugieren que el cambio climático aumen- 
tará la cantidad global de tierra adecuada para cultivos clave en 
más del 30 por ciento, principalmente en las latitudes altas del 
hemisferio norte y en las montañas de todo el mundo”. (La negrita 
es nuestra) 

“La agricultura en estas fronteras podría contaminar los recursos 
hídricos aguas abajo que sirven a 1.800 millones de personas. 
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También podría disminuir la biodiversidad en las montañas tro- 
picales; Las fronteras previstas se superponen a 19 puntos críticos de 
diversidad global, así como a hábitats críticos para las aves”. 
“Además, la agricultura en las fronteras agrícolas tiene el potencial de 
liberar a la atmósfera hasta 177 gigatoneladas de carbono almacenado 
naturalmente en los suelos fronterizos. Esta cantidad es equivalente a 
más de 100 años de emisiones actuales de dióxido de carbono en los EE. 
uu., Y su liberación podría acelerar el calentamiento global”. 

“Los nuevos hallazgos podrían ayudara dar formaa los esfuerzos para 
administrar la agricultura en las fronteras agrícolas, de modo que las 
comunidades puedan beneficiarse de las nuevas tierras de cultivo 
y mitigar las consecuencias ambientales”. (La negrita es nuestra) 
No son pocas las interrogantes que se inauguran -que nos interpe- 
lan- ante la elevación de piso altitudinal de los cultivos en nuestros 
Andes centrales. 

Nosotros formularemos aquellas que, al ser respondidas, darían cur- 
so a acciones destinadas a conjurar los problemas y situaciones que 
podrían ser consideradas como negativas, maximizando aquellas de 
signo positivo. 

He aquí, las preguntas que esperan respuestas en la acción y que 
consideramos de mayor pertinencia: 

¿De qué orden de magnitud estamos hablando? Esto es, ¿Qué pro- 
porciones ha alcanzado este fenómeno? 

¿En qué medida la superficie “ganadapara el cultivo” en los pisos alto 
andinos, compensa aquellas superficies existentes en el piso uechua”. 
dejadas de sembrar o bien, en las cuales, los cultivos, muestran menores 
rendimientos debido a la incidencia de los “eventos extremos” efecto del 
cambio climático global en su expresión eventos extremos y más concre- 
tamente, debido a la alteración de la pluviometria”. 

“En las Comunidades Campesinas, al adquirir las tierras de pastos y 
bosques de los pisos alto andinos mayor valor, por la posibilidad del 
cambio de uso, esto es tornarse cultivables, se estaría produciendo que a 
las familias comuneras se adjudiquen parcelas. Si este fenómeno ya está 
ocurriendo, ¿qué proporciones alcanza? ¿El reparto de tierras alas fa- 
milias es igualitario? De ser desigual, tal reparto, ¿nosería conveniente, 
proceder a consultar con los propios actores comunales el mejor modo 
dehacerloelaborandonormasqueaseguren mayorequidad yseevitela 
aparición de conflictos evitando acentuar la estratificación social?” 
Creemos que es necesario evaluar los impactos que este fenómeno 
viene produciendo sobre los suelos (erosión), sobre las comunida- 
des vegetales, animales y biomas en general. 

Cerramos el tema de la subida de cota de los cultivos andinos, plan- 
teando la urgencia de determinar la amplitud del fenómeno y 
las consecuencias que viene produciendo en términos de con- 
flictos entre productores porapropiarse de una mayorsuperficie 
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de las nuevas áreas pasibles de ser cultivadas, como del posible 
incremento de la erosión debido a la implantación de cultivos en 
limpio que desprotegen al suelo de cobertura vegetal, por lo menos 
por temporadas. 


3.5 Alteración en el ciclo de las lluvias, en intensidad y en 
periodicidad (eventos extremos) 


Esto da lugar a situaciones de sequías e inundaciones; las cuales, 
se han incrementado, en las últimas décadas, en forma notable, de- 
terminado la declaratoria de emergencias en varios ámbitos terri- 
toriales del país; lo cual da lugar, además de la perdida de cultivos 
como a la de ganado; así mismo, al incremento de la pobreza, de las 
enfermedades carenciales como al aumento de la migración. Además 
de afectar la seguridad y suficiencia alimentaria, es afectada nuestra 
megabiodiversidad. 

En la intención de hacer incidencia política, dando cuenta de la muy 
delicada situación a la cual estamos asistiendo, otorgando, los 
sucesivos gobiernos respuestas que no guardan relación con la mag- 
nitud de lo que acontece, habremos de referirnos a las principales 
ocurrencias de sequía en el país en los más recientes años. 

En primer lugar, hemos seleccionado información del Atlas de Se- 
quías de América Latina y el Caribe? que da cuenta como nuestro 
país ha conocido, desde muchos años atrás, ocurrencias de sequía, 
algunas de ellas de prolongada duración: 

“Alo largo de lahistoria del Perú han ocurrido sequías de gran magni- 
tud. Según Huertas, el primer gran evento de sequía, sucedió en el siglo 
IX d. C. Se trató de una gran sequía que duró aproximadamente 30 
años, que afectó a la cultura Mochica ocasionando su desplazamiento 
geopolítico hacia el valle de Chiclayo. La sequía destruyó todos sus culti- 
vos, causando hambruna. El segundo gran evento es la Sequía Altipláni- 
ca ocurrida en el siglo X d. C., que trajo como consecuencia hambruna 
y la caída del imperio Tiwanaku -Wari o Tiahuanaco- Huari; Huertas 
indica también que entre 1450 y 1500 d. C, en el tiempo que gobernó 
Pachacútec, se presentaron sequías que afectaron al Cusco por 10 años”. 
“Otrasculturasprehispánicas también colapsaron por efectos desequias y 
del Fenómeno el Niño. Este sería el caso de Caral, la civilización más 
antigua de América ubicada al norte Lima-Perú que sufrió una severa 
erisisporefecto de los cambios climáticos quesepresentaron hace4 000 
años, que se manifestó en sequías intensas que podrían haber durado 
entre 60 y 130 años de acuerdo con Ruth Shady, arqueóloga peruana y 
directora del proyecto Caral”. 

“El imperio Moche, por su parte (se ubicó en la región de Lambayeque 
al norte de Perú), sevio afectado por un ciclo de sequía de tres décadas, 


2 


== 


Documento producido por la UNESCO y el Centro del Aguapara Zonas Áridas y 
Semi Áridas de AL y el caribe CAZALAC. 218. 
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que entre los años 563 y 594 ocasionó la reducción de manera drástica 
de la cantidad de manantiales de montaña cuyas aguas llegaban hasta 
la costa. Ello resultó catastrófico para la agricultura, con la consiguiente 
hambruna, y provocó una creciente desertización que causó que las du- 
nas de arena se tragasen numerosos asentamientos”. 

“También entre 636 y 645 la sequía asoló de nuevo con fuerza la re- 
gión, y la cultura Lambayeque colapsó alrededor del año 1100, a causa 
de un diluvio que destruyó todos los sistemas de riego, seguido luego por 
un período de sequía de treinta años, según lo describe el arqueólogo 
Walter Alva. Asimismo, en la cuenca del río Osmore Moquegua, las 
civilizaciones prehispánicas asentadas como Huaracane, Tiwanaku y 
Wari colapsaron por efectos de sequía (Barrientos, 2018)”. 

“Estos antecedentes históricos A el hecho de que las sequías han 
generado y continúan generando importantes pérdidas económicas e im- 
pacto social en el territorio peruano, siendo la agricultura el sector más 
afectado, seguido del abastecimiento de agua a la población, la ener- 
gía, medio ambiente y los impactos sociales (salud y seguridad pública). 
Tanto en la selva, como en la sierra sur, se ha presentado la mayor fre- 
cuencia de sequías moderadas y severas de modo mensual y trimestral, 
mientras que las sequías extremas anuales se han desplegado en la sierra 
norte (Piura y Tumbes) y en Arequipa (SENAMHI, 2010). Por otro 
lado, diversos autores indican que la mayor predominancia de sequías 
se observa en la zona andina sur del Perú (Puno, Cuzco, Apurímac, 
Arequipa, Moquegua y Tacna). En este territorio, 1 millón 300 mil 
personas que habitan por encima de los 3 500 msnm son las más afec- 
tadas porque derivan su sustento de la agricultura y la ganadería (Toro, 
2011, PREDES, 2011). Asimismo, durante el fenómeno El Niño se 
tiene evidenciado un déficit hídrico agudizado al sur de Perú y norte 
de Bolivia (región Andina). Cabe alta que las sequías se suscitaron 
durante la fase positiva de El Fenómeno El Niño 1965-1966, 1982- 
1983 y 1991-1992 (SENAMHI, 2016). En general, en las últimas seis 
décadas (1950-1998), se han presentado en total once fenómenos de 
El Niño, y seis sequías (1967-1968, 1968-1969, 1969-1970, 1977- 
1978, 1978-1979 y 1989-1990), ambos de diferente intensidad (Tri- 
velli, 2005)”. 

“Gran parte del Perú está expuesto a sequías periódicas, tal es 
así, que la ANA reportó que entre 2000 y 2010 se presentaron163 
eventos de sequías, siendo en mayor número en la vertiente del 
Pacífico (127 eventos), seguidos por la vertiente del Titicaca (25 
eventos) y la vertiente del Atlántico (11 eventos). Dichas sequías 
han ocurrido con distinta frecuencia, siendo mayor el número las de 
frecuencia anual y las que ocurren entre 3 y 9 años con 85 eventos y 
70 eventos respectivamente. La mayor cantidad de eventos reportados 
corresponden a los ocurridos entre el año 2000 al 2008 con 73 y el año 
2010 con 62. Asimismo, indica que el 2011, los eventos de sequía afec- 
taron los departamentos de Arequipa, Cajamarca, Lambayeque, Piura, 
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La Libertad, Lima, Moquegua, Tacna, Amazonas, Huánuco, San Mar- 
tín, Junín y Puno”. (La negrita es nuestra) 

“La Región Hidrográfica del Amazonas (RHA), una de las más estu- 
diadas desde una perspectiva científica, se ha destacado porque en los 
últimos años las sequías se han presentado con mayor frecuencia y han 
traído consigo fuertes impactos en los ecosistemas amazónicos, trans- 
porte fluvial y en la población. Dado el rol clave de la Amazonía en 
el balance de carbono mundial, estas sequías tienen impactos a escala 
planetaria. La comunidad científica habla de sequías extremas en la 
Amazonía durante el período 2005-2010, con pérdidas irreparables en 
los ecosistemas, como en 1998, 2005 y 2010 (Marengo et al., 2008”; 
Espinoza et al., 2011). Estos eventos resultaron muy perjudiciales para 
los pobladores de esta región, así como para la agricultura y los ecosiste- 
mas amazónicos (Asner y Alencar, 2010; Xuetal., 2011; Fernández et 
al., 2011). También se ha documentado cómo un evento de sequía cam- 
bia hacia la condición de crecidas, producto de una brusca transición 
sin precedentes desde el extremo de sequía en septiembre 2010 (8300 
m3/5) a una de los cuatro picos de caudales más altos en abril de 2011 
(49 500 m3/s); el cual fue registrado en Tamishiyacu (río Amazonas, 
en zona peruana). Esta transición inusual es también observada en los 
sedimentos de los ríos. En general, se evidencia la presencia recurrente 
de eventos de sequías fuertes en los últimos años (1995, 1998, 2005 y 
2010), siendo la sequía del año 2010 una de las más severas para el 
oriente peruano”. 

“Al respecto, el Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción 
del Riesgo de Desastres CENEPRED elaboró la evaluación de escenarios 
de riesgo ante la posible ocurrencia de sequía, identificando los niveles 
de riesgo en el país donde identificó 187 distritos con nivel de muy 
alto riesgo correspondiente a 11 departamentos del país: Apu- 
rímac, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Junín, Lima, 
Moquegua, Pasco, Puno y Tacna; información de soporte que le per- 
mitió al Estado Peruano declarar en condición de emergencia por déficit 
hídrico a la región de Lima y toda la costa y sierra del Perú”.(La negrita 
es nuestra) 

“Los estudios de frecuencia de sequías en el Perú se han ido desarrollan- 
do sistemáticamente en los últimos años gracias a una serie de inicia- 
tivas. Entre ellas, se puede mencionar talleres especializados realizados 
por SENAMHI en 2009 con el apoyo del PHI- UNESCO para la apli- 
cación de la metodología de análisis regional de frecuencias de la preci- 
pitación al territorio peruano. Estos estudios fueron ampliados durante 
2011 (SENAMHI, 2011) a través de la dd de especialistas 
peruanos en el Taller Internacional de Análisis de Frecuencia de Seguías 
realizado en Ecuador y posterior Taller Internacional realizados por la 
Agencia Nacional del Agua en 2015. Gracias a estas iniciativas para la 
RAP Acuña etal., (2011 y 2015) ha estimado el período de retorno de 
una sequía hipotética equivalente al 40% de la precipitación normal, 
concluyendo que los episodios de sequías de esta magnitud se presentan: 


54 


en la zona baja con períodos de retorno en el orden de 2 a 10 años; en 
la zona media con períodos de retorno de 15 a 25 años y en la zona alta 
con períodos de retorno de 25 a30años, para cuencas Olmos, Motupe, 
La Leche, Chancay Lambayeque, Zaña, Chaman, Jequetepeque, Chi- 
cama, Moche, Viru y Huamansaña (Zona Norte del Perú); asítambién 
con períodos de retorno de 7 a50 años se presentaría en la zona baja y 
media de las cuencas Chillón, Rímac y Alto Mantaro y la cuenca tota 
del río Lurín; y con período de retorno de 50 a 393 años, en la zona alta 
de las cuencas Chillón, Rímac y Alto Mantaro (Zona Centro del Perú)”. 
A continuación, la intención que se tenga presente que las sequías 
nos siguen afectando y que, todo indica que las mismas habrán de 
continuar, entregamos información más reciente sobre sequías ocu- 
rridas en nuestro país, no sin antes mencionar que en el Perú es- tos 
eventos, se manejan como “Emergencia Hídrica” mediante la 
“Declaración del Estado de Emergencia por peligro inminente por 
déficit hídrico”. Así, en diciembre del 2016, el gobierno peruano, 
mediante el DS. N° 089-2016-PCM decreta: 
“Artículo1.Declaratoria de Estado de Emergencia Declárese el Estado 
de Emergencia por déficit hídrico en los departamentos de Apurímac, 
Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Ica, Junín, Lam- 
bayeque, La Libertad, Pasco, Piura, Puno, Tacna y Tumbes, así como 
en siete (07) provincias del departamento de Lima, y en cuatro (04) 
provincias del departamento de Arequipa, a detalle se señala en el 
Anexo del presente decreto supremo; por el plazo de sesenta (60) días 
calendario, para la ejecución de acciones inmediatas y necesarias de 
respuesta y reducción del muy alto riesgo y de rehabilitación en caso 
amerite” (Diario El Peruano, 2016). 

Al respecto, en un documento de UNESCO, los funcionarios del SE- 
NAMAHL, Julia Acuña, Oscar Felipe y Waldo Lavado señalan que: 
“Gran parte del Perú estáexpuesto asequías periódicas, tan esasí, que 
la ANA reportó que entre 2000 y 2010 se presentaron 163 eventos de 
sequías, siendo en mayor número en la vertiente del Pacífico (127 even- 
tos), seguidos por la vertiente del Titicaca (25 eventos) y la vertiente 
del Atlántico (11 eventos). Dichas sequías han ocurrido con distinta 
frecuencia, siendo mayor el número las de frecuencia anual y las que 
ocurren entre3 y 9 años con 85 eventos y 70 eventos respectivamente. 
La mayor cantidad de eventos reportados corresponden a los ocurridos 
entre el año 2000 al 2008 con 73 y el año 2010 con 62. Asimismo, 
indica que el 2011, los eventos de sequía afectaron los departamen- 
tos de Arequipa, Cajamarca, Lambayeque, Piura, La Libertad, Lima, 
Moquegua, Tacna, Amazonas, Huánuco, San Martín, Junín y Puno” 
(UNESCO, CAZALAC, 2018). 

Según la Agencia Agraria.pe, citada por el diario Gestión, se evi- 
dencia no solo la falta de lluvias y sus efectos en la agricultura 
sino también cómo los reservorios reguladores, en la Costa, re- 
ducen sus volúmenes almacenados. 

“Un reporte sobre escenarios de riesgos climáticos en la costa y sierra 
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norte del país, que elaboró el Gobierno nacional, advierte que, entre el 
presente mes y noviembre próximo (del 2020) existe un 41% deproba- 
bilidades de que se produzca un déficit de lluvias que afectaría la costa 
norte y la sierra sur occidental del país”. 
“En el documento, elaborado a base del último reporte del estudio Na- 
cional del Fenómeno El Niño (ENFEN) y el Servicio Nacional de Me- 
teorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), se indica que el área 
expuesta a un déficit de lluvias para el presente trimestre comprende los 
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad y Caja- 
marca”. 
“En el área expuesta a déficit de lluvias se ubica un total de 284.013 
predios rurales catastrados hasta septiembre por el Ministerio de Agri- 
cultura y Riego (MINAGRI), loquehace un total de 808.422 hectáreas 
bajoriego agrícola, en su mayor parte de la zona de Piura, según infor- 
me del Centro Nacional de Prevención y Reducción de Riesgos”. 
“Asímismo, indica que se prevé que al menos 6 ríos de la costa norte 
presentarían déficit en sus caudales, entre el 2% y el 29% en los ríos 
Tumbes, Chira, Chancay, Lambayeque, Jequetepeque y Chicama. Ese 
comportamiento hídrico (menor y lluvias y caudales), advierte, implica 
una menor oferta de agua hacia los embalses, los cuales seguirán descar- 
o más agua de la que entran para cubrir la demanda hídrica de 
os valles costeros”. 
“El mencionado reporte observa demás que los cuatro reservorios más 
importantes del país, que son Poechos, San Lorenzo (Piura), Tinajones 
(Lambayeque) y Gallito Ciego (La Libertad), en promedio, ya presen- 
tan una limitada disponibilidad hídrica respeto a su máxima capaci- 
dad útil”. 
“Según información aparecida en el informativo de Servindi, el 
16 de setiembre, 2020: “136 distritos de 29 provincias de cin- 
co departamentos del norte del Perú: Tumbes, Piura, Lambaye- 
que, La Libertad y Cajamarca, fueron declarados en emergencia 
ltd inminente ante déficit hídrico”. (Lanegrita es nuestra) 
“La medida se adoptó mediante un decreto supremo N*149-2020- 
PCM, publicado el domingo 13 de setiembre que dispone sesenta días 
calendario para ejecutar medidas y acciones de excepción, inmediatas y 
necesarias para reducir el muy alto riesgo existente”. 
“Tales medidas, y otras de respuesta y rehabilitación que correspon- 
dan deberán tener nexo directo de causalidad entre las intervenciones y 
el evento, indica el Decreto Supremo 049-2020-PCM promulgado por 
la Presidencia del Consejo de ministros (PCM)”. 
Por todos los casos reportados de sequía, no queda duda alguna 
que estamos advertidos que la inacción comportaría una omi- 
sión punible, esto es, sujeta a sanción; ello nos obliga a actuar 
sin dilación, porque, como bien dijera el poeta colombiano Jorge 
Zalamea: “No hay tiempo que perder, hay vida por ganar”. 
Cerramos el capítulo en lo que se refiere a sequía, consignando infor- 
mación proveniente del último Censo Nacional Agropecuario como del 


56 


PLANGRAAC y acompañando un mapa del Perú que muestra las zo- 
nas del Perú susceptibles de sequía. 

El elevado porcentaje de Unidades Agropecuarias que dejaron de ser 
sembradas por falta de agua y que consigna el IV CENAGRO nos 
alerta de la impostergable adopción de acciones destinadas a superar o 
cuando menos, disminuir esta mucho menor disponibilidad de recursos 
hídricos. 


Eventos extremos significativos 
Resultados del análisis de riesgo en la Actividad Agrícola y pecuaria, a Nivel 
Nacional por Distritos 


RIESGOS 

DE: 

Heladas 748 43,15% 768 43.37% 
Friajes 331 19.14% 331 18.69 % 
Sequías 1,301 75.25% 1,322 74.65 % 
Inundaciones 685 39.62 % 685 38.68 % 


Fuente: Elaborado por el expositor, con datos contenidos en el Plan de Gestión de Riesgos y Adaptación al 
Cambio Climático en el Sector Agrario. Período 2012-2021, PLANGACC.A 


Nótese, en el cuadro sobre “eventos extremos”, quelamayor incidencia co- 
rresponde, en unelevado porcentaje (más del 70% delos distritos) asequías, 
lascuales afectan tanto alas actividadesagrícolas comoalaspecuarias. 
La siguiente información tomada del más reciente Censo Nacional 
Agropecuario — IV CENAGRO del 2012, confirma la menor disponi- 
bilidad de agua en la agricultura al señalar que: “Las Unidades Agrope- 
cuarias - UA que dejaron tierras sin sembrar debido, según declararon los 
agricultores censados, por falta de agua, alcanza al 50% de dichas unidades 
censadas, explicitandoque, dejaron desembrarunporcentajedesus tierras, 
enlasiguienteproporción:en la Costa55%, el 32% en laSierrayel 13% 
en la Selva”. 
Compartimos, cerrando la temática sobre sequías, consignando en la 
siguiente página, un mapa en el que se muestra las zonas del país con 
mayor potencial de sufrir dicha carencia. 
Otros eventos extremos 

> Desborde de ríos costeros debido a imprevistas lluvias intensas, en la 
Sierra (eventos extremos), generan descarga de tipo aluviónico, erosio- 
nando los márgenes u orillas, afectando tierras de cultivo colindantes 
con las orillas. Tener en cuenta que los ríos costeros se originan en las 
partes altas de la cuenca y, por tanto, drenan las aguas de escorrentía 
descendiendo en pronunciada pendiente. 
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> Exceso temporal de carga de los ríos puede activar quebradas que alma- 


cenan relaves mineros, contaminando el agua y las tierras que irrigan 
dichas aguas; los cultivos irrigados con estas aguas podrían absorber 


metales pesados siendo rechazados en el mercado externo y afectando 
la salud de la población nacional que se alimenta de los mismos. Quien 
escribe estetexto pudo comprobarla existencia de estas quebradas en la 
cuenca del río Ocoña. 

> Descenso en la carga de los ríos puede afectar recursos hidrobiológicos 
al no llegar al caudal mínimo ecológico, como también, debido al au- 
mento en la concentración, de los contamines minerales (ppm), afectar 
la calidad del agua, como de los frutos de los cultivos. 


Zonas potenciales de peligros de sequías a Nivel Nacional 


4. Acciones destinadas a contar con mayor disponibilidad de agua 


4.2 En lo relativo a la oferta de agua 


Mediante la siembra y cosecha de agua. Recurriendo a las siguientes 

modalidades: 

Construcción de reservorios rústicos. 

Construcción y/o rehabilitación de Ccochas. 

Construcción y /o rehabilitación de Amunas. 

Aplicando un retentor / dispensador de agua como la Zeolita. 

Construyendo y/o rehabilitando terrazas de formación lenta. 

Construcción de Zanjas de infiltración. 

Procediendo al encauzamiento de cursos de aguatemporales quese for- 
man debido a los eventos extremos. 

> Recuperando y/o construyendo chacras hundidas. 

> Construcción y/o recuperación de zanjas de infiltración situadas en las 
orillas de los ríos. 

> Aprovecharlas playas e islas que se forman en los ríos cuando bajan sus 
caudales durante el estiaje. 

> Aprovechar el enorme caudal que cargan los ríos costeros durante la 
época de avenida para infiltrarla, cargar acuíferos y almacenarla subte- 
rráneamente para aprovecharla luego mediante pozos. 

> Aprovechar el agua que fluyen, en época de lluvia, en las cunetas exis- 
tentes en la carreteas. 

> Aprovecharel agua que fluye de las aguas termales como en los Geisers, 
mediante proceso de evaporación / condensación. 

> Recuperar para su reciclaje las aguas que recolectan las alcantarillas. 

> Captación de agua de lluvia, en los techos de casas y edificios, como en 
otros lugares apropiados. 

> Aprovecharlasacciones derecuperarsuelosafectadosporlascárcavas, 
para infiltrar agua. 

» Difundir, en lugares apropiados, el uso de atrapa neblinas. 

> Uso de cántaros de barro en cultivos seleccionados, para riego pro exu- 
dación al aprovechar la porosidad de laarcilla. 

> Reciclaje de aguas servidas. 

» Construcción en las ciudades de reservorios subterráneos para acumu- 
lar agua de lluvia, denominados: reservorios de cosecha de “agua de 
tormenta”. 

Veamos, a continuación, una sucinta referencia para a cada una de las 
modalidades enumeradas, líneas arriba. 
a) Construcción de reservorios rústicos para captar el agua de lluvia 
como de escorrentía durante la época de lluvia para ser aplicada durante 
el estiaje. 
Se acompañan fotos de reservorios rústicos, en construcción, y termina- 
dos, como algunas imágenes sobre sus componentes; paraello recurrimos, 
en un primer momento, a fotos proporcionados por la Asociación Barto- 
lomé Aripaylla — ABA, Ayacucho: 


vvv v v v v 
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Después del replanteo del 
diseño, continua la apertura 
del cimiento de la represa, 
para lo cual se separa la 
tierra orgánica y se 
apertura la zanja hasta 
alcanzar tierra firme o roca. 
El ancho del dique depende 
del volumen a almacenar y 
además del tipo de suelo, 
luego  impermeabiliza el 
piso y se compacta con 
arcillas de buena calidad. 


Después del replanteo del 
diseño, continua la apertura 


del cimiento de la represa, 
para lo cual se separa la 
tierra orgánica y se 
apertura la zanja hasta 
alcanzar tierra firme o roca. 
El ancho del dique depende 
del volumen a almacenar y 
además del tipo de suelo, 
luego  impermeabiliza el 
piso y se compacta con 
arcillas de buena calidad. 


Habilitación del dique de la 
represa, para ayudar a las 
faenas comunales en el 
traslado de arcillas. En la 
medida de las posibilidades 
se recurre al alquiler de un 
tractor oruga. 


El almacenamiento de agua de lluvia favorece 


Incremento de la disponibilidad 
del agua para la época seca. 


Las represas legan a estabilizarse entre dos a tres años, es decir el primer año se seca 
entre setembre y octubre, el segundo año puede secarse entre octubre a diciembre y a 
partir del tercer año ya no se seca y se vuelve estable como muestra la foto. 


A continuación, se muestran imágenes tomadas de un folleto de divulgación 
editado por DESCO — Arequipa con el apoyo de CLACSO, que muestra las 
partes de mayor importanciaa consideraren la construcción de un reservorio 
rústico; se destaca, el aliviadero para descargar excesos de agua, evacuación 
que cobra singular importancia debido a la ocurrencia de eventos extremos, 
en suexpresión, alteración del ciclo de las lluvias, en intensidadcomoenpe- 
riodicidad; esto es que de presentarse lluvias torrenciales y prolongadas, debe 
calcularse la capacidad de descarga del aliviadero de tal suerte que evacué los 
excesos sin arriesgar que se produzca el colapso del dique. 

El segundo componente a tener presente alude a la protección a brindar al 
dique, en su cara interna y externa, para evitar que se erosione; se aprecia 
que se debe forrar con piedras la cara interna, para proteger el dique del 
oleaje queproduceel viento y lacaraexternacon “champa”paraprotegerlo 
delas lluvias. Elúltimo componenteserefiriere alas partes del dique, entre 
las que destaca la trampa de sedimentos. 
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La construcción de reservorios rústicos en el país ha sido promovida por 
varias ONG, como por gobiernos locales, mediante los presupuestos par- 
ticipativos; también por Gobiernos regionales y entidades de cooperación 
como también, por el Fondo de Empleo; al final de este texto, proporcio- 
naremos información más detallada, incluso de los especialistas que brin- 
daron su concurso en estas obras hidráulicas. 

Reservorios de origen prehispánico pasibles de ser recuperados. 

A continuación, en un cuadro se muestra un resumen de un estudio que 
dirigiera,” quien escribe estas líneas, sobre reservorios prehispánicos exis- 
tentes en la Cordillera Negra, cuenca del Nepeña. (Ancash) 


CUADRO RESUMEN DE REPRESAS VISITADAS Y EVALUADAS 
pp 


v Desctpción y Estado Acua | Ulicación UTM Alim Volumen de Acomo deste C. Dota Morn de 
| Aracena woso 
ESTED NORTE O] mem oo Me aori cinei | s | 
$ Rioscacha prpmmeato oe matas crios Pene Tima emos eme uamo mm sm | ans 
Conc pts e ul ad vitsi nop Pargan Time | wan | PA 
| y emuncnóna pique pr etc! opaasteo) Preparar. rss emos ams soo (em imm | wman 
4 Istoycocho isin digan sestepecatvo) A aom Pa e 
$ Cotorra quin dque operates] arto Tima soos ame SADO Mim  OSe 70a 
€ Copado zin dque operato) ros mag m n mHE Dim öm man 
7 Haini ain digoa operavo) ¡ro reo m aos 1200000 A RD 
E Tocana (digua con ope cres AAA 
$ Colpa da paccionat. mepentvs por someras Pagos MC emes osii 000 mim A Ar 
rt n remanto vato mp ia Perra Tima su ami aoo sm mim an 
PE REPT E ER E EEE A Pampareenos | amenes sonnes 4008 200000 Sm zm NOR 
13 Pacestracocha puprezado en boer esmo) Pampanmas VESES? DMOS Lm 120000 iim m maese 


| VOLUMEN TOTAL APROXIMADO DE LOS 30% DE REPRESAS DISPONIBLE $ EN LACUENCA DE NEPEÑA 4431.66 M COSTOT. Y COLE E 6160 16t07 


A continuación, se muestra algunas fotos de los reservorios ubicados en 
parte alta de la cuenca del Nepeña, las cuales fueron tomadas por el Ing. 
Civil Lorenzo Dolores Rivera. 


2 El estudio fue posible gracias a que el autor se hizo acreedor del Fondo de Pequeñas 
Subvenciones del CONCYTEC. El Informe técnico entregado a la entidad se tituló: 
“Elaboración e implementación de un Programa Nacional de Adaptación al Cambio 
Climático, con énfasis en zonas seleccionadas de la sierra centro y sur del país; Lima 
2008 
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b) Las ccochas obras hidráulicas prehispánicas de construcción y/ habilita- 
ción actual, las cuales constituyen un sistema de almacenamiento de agua 
de lluvia como de deshielo de glaciares en los pisos altoandinos, con fines, 
fundamentalmente, de infiltrar agua para cargar acuíferos alimentando 
manantiales existentes en los pisos altitudinales más bajos. 


SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA 
LAS CCOCHAS 


Por su parte, las Q'ochas* cubren 
en Puno, una superficie estimada 
en cerca de 40 has. ubicándolas 
al norte de la ciudad de Puno, 
entre las localidades de Nicasio 
(Lampa) y Santiago de Papuja 
(Azángaro); otras fuentes señalan 
haberse reportado la existencia de 
53 has. cubiertas de estas obras 
hidráulicas, estando en uso 
aproximadamente un 25% del 
área total (Flores y Paz, 1986) 


QOCHAS - Prodncia de Azángaro (Foto: Alpio Canahua) 
Fuente: Avances de wesbgación sobre la Tecnología de Waru Waru  * En el altiplano ocupado por grupos 
PIWA Cormenio PELTAWADE - C/COTESU 1992 Puno — Perú humanos de origen Aymara, a los 
Responsable Edición: Juan B. Palao Borasiain Qochis se les designa como Qotañas. 


Las fotos que siguen muestran tres de la varias ccochas de origen Chanka 
(1200 hasta 1438 d.C) existentes en la Comunidad Campesina de LLiupa- 
puquio, en Andahuaylas; la segunda está siendo apreciada, por un miem- 
bro de dicha Comunidad, el Ing. Alfredo Mendoza B, y por el autor de este 
texto; según Fondeagro, inventariaron cinco de estas ccochas las cuales 
almacenaban 23 millones 800 mil m3. 

Constituye, una seria amenaza a la existencia y servicio que prestan estas 
ccochas, laintervención de la minería; tal como pretendía laminera Conga 
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en Cajamarca, de aprovechar el agua de estas ccochasparasu operación y,a 
su vez, usar el vaso para acumular relaves; en Andahuaylas estaba ocurrien- 
do lo mismo (2012) según lo denunció el alcalde Provincial. 

Quien escribe este texto, recurrió a Imágenes satelitales de la zona (SIG) 
para establecer la presencia de abundantes lagunas que son “más de 100”, 
según lo rotula la productora de estas imágenes Earth; faltando determinar 
aquellas que se superponen a las concesiones mineras tituladas 

A continuación, colocamos la mencionada imagen satelital. 


LAGUNAS AFECTADAS, ZONAS MINERAS TITULADOS 


El asunto cobra singular gravedad, al haberse facilitado a las empresas mi- 
neras el camino para recibir concesiones en zonas con presencia de re- 
sabios arqueológicos, con la promulgación del DS- 054-2013-PCM.En 
breve, antes de e la dación del mencionado decreto, las empresas que pre- 
tendían ser adjudicatarias de una concesión minera, debían previamente, 

obtener un certificado de “Inexistencia de Restos Arqueoló gicos (CIRA). 
Concretando, según lo denunciara en el libro que escribiera el autor de 
este texto” 

“La nueva norma allana el camino a las empresas extractivas, al disponer que 
el Ministerio de Cultura tiene tan solo 20 días hábiles para decidir sobre la 
emisión de dicho certificado, contados desdeel momentoen querecibeel pedido 
deuna empresa inversora ela explotar un recurso en un ámbito determinado. 

Sino lo hiciera en dicho plazo, se aplicará el llamado “silencio administrativo 
positivo”, por el cual se daría por aprobado lo solicitado. El decreto que comen- 


23 LlosaLarrabure Jaime. Cambio Climático Global. Unamirada desde nuestroespacio, 
nuestras esperanzas, nuestras denuncias y propuestas. Universidad San Ignacio de 
Loyola—USIL. Vice Rectorado de Investigación. Fondo editorial, Lima 2014 
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tamos establece, además, que la empresa, contando ya con el certificado, debe- 
rá presentar un Plan de Monitoreo Arqueológico, el cual deberá, asimismo, ser 
aprobado por el Ministerio de Cultura, pero sele otorga aese ministerio un plazo 
perentorio de tan solo 10 días hábiles para pronunciarse. De no hacerloen tal 
lapso, el plan quedará aprobado al aplicarse, como en el caso anterior, el «silencio 
administrativopositivo». Lanuevanormaatentacontranuestroricopatrimonio 
cultural, como también contra cientos de familias, que dejarían de cultivar al ser 
privadas delos recursos hídricos trasser afectadas lascochasqueinfiltranel agua 
en las alturas y que ellas recogen aguas abajo. 
Se propone sea derogado tal decreto por las importantes razones esgrimidas 
en párrafos anteriores”. 
En tiempo reciente (octubre del 2020) según la Agencia Agraria.pe: 
“Manuel Llempén, Gobernador Regional de La Libertad señaló que, el pro- 
grama prevé, además, la construcción de qochas que abastecerán y darán 
sostenibilidad a los reservorios de la parte baja, arborización y la siembra 
depastosy bosques. Asimismo, con laparticipación del Ministeriode Agricultu- 
ra y Riego (Minagri) se reforestarían 3.500 hectáreas con más de un millón de 
lantas”. (La negrita es nuestra) 

ás reciente es la información publicada el: 5/11/2020, por la Agencia 
Agraria.pe la cual vamos a consignar, por indicar que se está abriendo cami- 
no, el recuperar las prácticas tradicionales para recargar acuíferos mediante la 
habilitación de ccochas en la parte alto andina y alimentar puquios con fines 
deirrigarcultivosenlospisosaltitudinales inferiores; elloseilustramediante 
la siguiente información que lleva portítulo: 
“*... el MINAGRI promueve la construcción y recuperación de 68 ccochas 
en Apurimac: 
" Como se recuerda, las gochas tienen la finalidad de acumular agua para la 
recarga hídrica de los acuíferos en las partes altas de las cuencas hidrográficas, 
agua que en las partes bajas se expresa en puquiales y manantiales, que son 
utilizadosporlos pequeñosproductoresdedicadosala Agricultura Familiar” 
A continuación, se aprecian fotos de algunas ccochas: 


Vista de la Ccocha 
Cajagocha en Comunidad 
Lliupapuquio 
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CCOCcHAS 
Caso Comunidad Lluipapuquio (Andahuaylas) 


En la imagen, aparecen el Ing” Mendoza con el Ing” Llosa 


Observar que el dique de contención, según muestra el Ing. Alfredo Men- 
doza B. (junio del 2012), ha sido construido con champa y piedra, logran- 
do con ello, que se muestre flexible ante la ocurrencia de sismos. 


Dique prehispánico mejorado 
Comunidad Campesina: Yupipuquio - Andahuaylas 


c) Recuperación de Amunas. destinadas ainfiltrar agua enlas partes altas 

de las cuencas hidrográficas (Puna y Jalca) mediante varias prácticas, tales 

como: 

i. Hacer lento el descenso del agua que corre en las quebradas de modo 
que se infiltre, recurriendo a la construcción de pequeños diques; 

ii. Construyendopequeñosreservoriosparacaptaraguadelluvias; 

111. Construyendo acequias amuneras a suelo desnudo para infiltrar agua 

Todo ello para infiltrar el agua, cargar acuíferos y recibir la misma en los 

pisos altitudinales más bajos (Quechua), mediante manantiales o puquios, 

con fines de usos: doméstico, riego de cultivos y abrevadero de animales. 
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Acontinuaciónse muestranalgunas fotos, cuadros y diagramassobreestas 
prácticas ancestrales: 


SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA 
LAS AMUNAS 


Amunas de Huarochiri. Reservoños construidos 
enlas quebradas de la Comunidad de San Andrés 
de Tupicocha. Foto aparecida en Revista 
Agronoticias N° 361, Lima, diciembre 2010 


Ventajas de las Amunas como medio de recarga de acuiferos y 
requerimientos para que su existencia y funcionamiento sea efectivo 


— 


Ventajas Exigencias | 
Permite recarga prolongada de Existencia de cierto nivel de organización 


manantiales aprovechando las aguas social de los usuarios para ta | 


| provenientes de lluvias. construcción, mantenimiento y distribución | 
de las aguas. así como reglas para su. 
reparto. 


Incrementa el volumen de los manantiales Siendo vulnerables algunas obras, se 
¡haciendo posible su descarga durante los requiere capacidad de convocatoria y 
¡meses de estiaje sabores cuando hay que repararlas, 


¡Entrega agua de calidad por su filtraje en Requiere mano de obra disponible con 
| su recorrido subterráneo (uso doméstico) “saberes” 


¡Se realiza como inversión trabajo, es Requiere la existencia de niveles de 
decir sin incurrir en gastos monetarios liderazgo y de capacidad de convocatoria. 


¡Posibilita el mantenimiento de cobertura Existencia de suelos permeables para 
vegetal y de biodiversidad. Al infiltrar posibilitar la infiltración. 

agua de lluvias se evita que se produzca 

erosión laminar, y que el agua termine 

| perdiéndose en el mar. 


Fuente: Jaime Llosa en base a datos del autor del texto citado 


67 


Cabe señalar que para que el agua se infiltre debe existir suelo fracturado, lo 
cual se determina mediante estudios Hidrogeológicos, loscualesrealizael 
Instituto Nacional Geológico Minero Metalúrgico -INGEMMET; estos 
estudios se efectúan usando radioisótopos, con ello se establece no solo 
el camino o curso que lleva el agua subterránea, sinotambiénlos volú- 
menes que carga. A este respecto, se propone, con énfasis, que INGEM- 
MET proceda a realizar estos estudios con mayor énfasis, priorizando los 
ámbitos de nuestro territorio que se muestran más vulnerables ante el CCG. 
La importancia de estos estudios se evidencia en lo expresado, en una en- 
trevista, al Ing. Fluquer Peña Laureano, entonces director del Programa 
Hidrológico del Perú en el INGEMMET. la cual se consigna en el libro 
ya citado sobre Cambio Climático Global escrito por el autor del presente 
texto: 

“¿Por qué es importante que nuestro país cuente con un mapa hidrogeológico?” 
“Porquepermite laubicación cación dereservorios naturales, llamados 
Aero Laubicación y explotación racional deestos acuíferos no solo permi- 
tirá el desarrollo de grandes empresas agrícolas, industriales y mineras; también 
serviráparael abastecimiento deaguapotableacentros poblados y ciudades del 
país. Un mapa hidrogeológico es Importante porque ahí se representa a todas 
las a geológicas que son capaces de almacenar y transmitir aguas 
subterráneas”. 

En años recientes, Condesan y Aquafondo realizaron estudios en la cuenca 
del río Chillón, poniendo en evidencia la recarga de acuíferos, mediante un 
sistema ancestral denominado “mamanteo”; al respecto consignamos los si- 
guientes párrafos tomados de una publicación aparecida en Sirvindi:? 

“En laprovincia limeña de Canta, una red de canales se abre paso a casi cuatro 
mil metros de altura con el fin de llevar agua de lluvia hacia las zonas bajas. Se 
trata de un sistema de acueductos que rescata el conocimiento de los primeros 
habitantes del lugar y que podríaaliviarel problema delaescasezdeaguaen 
buena parte de Lima”. 

“El mamanteo consiste en el aprovechamiento del agua de lluvia con ayuda de 
canales andinos o amunas. Según explican sus promotores, los canales capturan 
el agua de una quebrada para desviarla hacia zonas de alta infiltración alo 
largo de todo su recorrido por la ladera de la montaña”. 

“Lo que sigue es el resurgimiento del agua metros más abajo en forma de ma- 
nanttales o balsas, con lo que se concreta el llamado proceso de mamanteo. De 
estemodoselograconservaraguaparalasépocasdeausenciadelluvias”. 
“[...] el proyecto que impulsan Condesan y Aquafondo apunta a dar un ía 
más ylograrquepartedel agua capturada sirvapara abastecer aotrospoblados 
de la capital, algo que visualizan no muy lejano en el tiempo”. 

“Por el momento, el proyecto tiene como meta al corto plazo restaurar otros 
diez canales preincas, así como algunas delas treinta balsas que hay en la zona. 
Todo esto con la participación de la comunidad campesina y el financiamiento 
de Aguafondo y Condesan”. 


24 Choque Jorge. Huamantanga, la comunidad que aprendió a cosechar el agua de 
lluvia. Servindi, 6 de mayo, 2015. 
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“Además, el proyecto incluye otras actividades como la restauración dehume- 
dales, la reforestación con especies nativas, la recuperación de terrazas, la cons- 
trucción de micro reservorios de agua y la promoción de prácticas agropecuarias 
sustentables para el desarrollo de Huamantanga”. 

d) Aplicando unretentor/dispensador como la Zeolita en los cultivos. 
Este compuesto no metálico de origen volcánico, existente en el Sur del 
Perú, de ser empelado en los cultivos, actúa absorbiendo el agua en época 
de lluvia y dispensándole lentamente a los mismos, durante el estiaje; así 
mismo, en suelos arenosos, como suelen ser en su mayor extensión los cul- 
tivados en las irrigaciones existentes en la Costa, la aplicación de Zeolita no 
solo aumenta la eficiencia de riego sino que también hace más aprovechable 
la aplicación de fertilizantes aplicados mediante el agua, al serretenidos por 
la Zeolita y dispensados lentamente, evitando supercolación y consiguiente 
contaminación de acuíferos subterráneos. 

Destacamos que, como la Zeolita se aplica al costado delas plantas de 
cultivo, se ahorran recursos en obras de captación, conducción y riego, 
estás últimasreferidasa la instalación de surcos o tuberías, y otros adi- 
tamentos para riego presurizado o tecnificado; es por ello que desde hace 
varios años venimos promoviendo su uso. 

Como este compuesto es poco conocido en nuestro medio, a continuación, 
damos a conocer información sustantiva sobre el mismo. 

La primera información que da cuenta de varios aspectos de este compuesto, 
tales como sus características y ventajas obtenidas en su aplicación en culti- 
vos, la hemos tomado de los resultados de un foro sobre el tema:? 

“Las Zeolitas se presentan de forma natural en rocas de origen volcánico, y son 
minerales del grupo alumino-silicatos hidratados compuesto por: aluminio, sílice, 
hidrógeno y oxígeno organizado en una estructura tridimensional tetraédrica 
altamente estable”. 

“La Mordenita y la Clinoptilolita son los minerales zeolíticos más conocidos 
por sus usos y aplicaciones. La Clinoptilolita, es una Zeolita natural formada 
a partir de cenizas volcánicas en lagos o aguas marinas hace millones de años. 
La Clinoptilolita, es la más estudiada y considerada de aa utilidad se conoce 
comoadsorbente de ciertos gases tóxicos: como el sulfito dehidrógenoy el dióxido 
de azufre”. 


d.1 Beneficios que producen lasZeolitas 


d.1.1 En los suelos 


» “Mejorasus propiedades físicas (estructura, retención de humedad, aireación, 
porosidad, densidad, ascensión capilar, etc.)”. 

» “Mejora sus propiedades químicas (pH, Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio, 
Magnesio y micro nutrientes). Aumentando su capacidad de intercambio 
catiónico”. 

» “Disminuye los contenidos de Sodio en el suelo, que pudieran ser tóxico para 
las plantas”. 


25 Castellanos Ávila. Discusión creada el 09/01/2009. Foro: Zeolitas naturales en 
mejoramiento de suelos y optimización de fertilizantes. 
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“Facilita una mayor estabilidad de los contenidos de materia orgánica del 
suelo, y no permite las pérdidas de materia orgánica por mineralización”. 
“Aumenta la retención de nutrientes, lo que permite reducir hasta un 50 en 
la aplicación delos fertilizantes minerales que se aplican tradicionalmente”. 
“Aumenta la retención de humedad permitiendo reducir las dosis de riego en 
más de 15%”. 

“Mejora considerablemente la nivelación del terreno, debido al mejoramiento 
de su estructura”. 

“La aplicación de zeolita en el suelo, reduce significativamente la cantidad 
de agua y el costo en fertilizantes, mediante la retención de nutrientes en la 
zona de las raíces”. 

“Las zeolitas forman un depósito permanente de agua, asegurando un efecto 
de humedad prolongada, hasta en épocas de sequedad”. 

“Controla la acidez del suelo, incrementando el pH. Esto se produce por su 
capacidad alcalinizante”. 

» “Aumenta la resistencia a la compactación del suelo”. 

“Las condiciones físico - químicas de los suelos arenosos mejoran con la aplica- 
ción de la zeolita debido a que aumenta su capacidad retenedora de humedad, 
y en los suelos arcillosos mejora las condiciones físicas, evitando la compactación 
delosmismosy mejorandola capacidad de penetración deaguaen ellos”. 
“Aumenta el aprovechamiento de los fertilizantes químicos, pesticidas y otros 
productos aplicados al suelo, pueslos incorporaa su masa porosa y los va libe- 
rando poco a poco”. 

“Mejoran la nitrificación en el suelo. Alsuministrar una superficie ideal para 
la adherencia de las bacterias nitrificantes, ayuda a una mayor nitrificación. 
Por el mismo motivo, aumenta la población de bacterias del suelo que atacan 
a hongos patógenos”. 

“La estructura porosa de las zeolitas ayuda a mantener el suelo aireada. Una 
única aplicación de zeolita ofrece beneficios durante mucho tiempo debido a 
la estabilidad y la resistencia de esta sustancia”. 

» “Facilita las buenas relaciones entre nutrientes”. 
“Facilitalasolubilización del Fósforo (P) y la asimilación del Potasio (K)”. 


d.1.2 En la producción de Fertilizantes orgánicos 


“Disminuye los lixiviados que muchas veces en forma líquida, contaminan 
las fuentes de agua dulce”. 

“Controlaen un 100losolores desagradablesen el proceso de compostaje”. 
» “Aumenta la calidad agrícola y comercial del compost”. 

“Disminuye hastaen un 50 las pérdidas de nutrientesporvolatilización, que 
se producen durante el proceso de producción”. 

“Acelera el proceso de descomposición de los residuos orgánicos y su pronta 
conversión en abonos”. 

“Al tener menos pérdidas de nutrientes incrementa la calidad biológica de los 
abonos orgánicos”. 


d.1.3 En la mejor utilización de Fertilizantes químicos y 
órgano minerales 


“Las zeolitas actúan como fertilizantes de liberación lenta. Tienen una es- 
tructuracargada negativamente quecontienenutrientescomoson el Potasio 
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y el Nitrógeno. Pueden cargarse con estos ¡ones antes de utilizarse como medio 
de cultivo para después poder liberarlos nutrientes cerca del sistema de raíces 
donde son necesarios para el crecimiento”. 

“Incrementa la eficiencia del uso de los fertilizantes químicos y órgano mine- 
rales, en más del 50%”. 

“No solamente puede actuar como un fertilizante de lenta liberación, re- 
tardando o reduciendo los lixiviados (movimiento en el suelo de nutrientes 
disueltos en agua), dela zona de las raíces, sino también reduciendo la mi- 
gración delosnutrientes dela zona delas raíceshaciaaguas profundas, elimi- 
nando la posibilidad de contaminación ambiental”. 

“Muchos de los fertilizantes utilizados en el campo de la Agricultura, por 
ejemplo, nitrato de amonio, tienen una baja eficiencia en el uso de sus nu- 
trientes, y en muy pocos casos la eficiencia es superior al 50 para la mayoría 
de los cultivos. Las adiciones de zeolita pueden ayudar al incremento de la 
eficiencia de estos fertilizantes”. 


d.2 Principales usos en agricultura 


La empresa Zeolita (Perú) Grupo Merch ubicada en Arequipa comercializa 
Zeolita (en forma de Clinoptilolita); la misma, en su página web, consigna 
sus principales usos en agricultura, los cuales mostramos a continuación: 
“Laadición de zeolitaen el suelo reducesignificativamente la cantidad deagua y 
el coste en fertilizantes mediante la retención de nutrientes en la zona delas raí- 
ces. Laszeolitasforman un depósitopermanentedeagua, asegurando un efecto de 
humedad prolongada hasta en épocas de sequedad. Durante la irrigación favo- 
recen la difusión lateral del agua z elsistemade raíces. Laestructuraporosade 
las zeolitas ayuda a mantener el suelo aireado. Una única aplicación de zeolita 
ofrece beneficios durante mucho tiempo debido a la estabilidad y la resistencia de 
esta sustancia. Las zeolitas se utilizan en el cultivo de cereales, diversas verduras y 
frutas, entrelas másimportanteslavidylas aceitunas. Serecomiendaelusoen la 
construcción de campos de golf y estadios deportivos donde los costes de irrigación 
son substanciales”. 

“Las zeolitas naturales pueden utilizarse como medio inerte de crecimiento de 
plantas destinadas a la exportación. Utilizando zeolita como único medio de cul- 
tivo se consiguen todos los beneficios destacados; reducción de la cantidad de ferti- 
lizante y consumo de agua, también se ha comprobado que se mejora la salud de 
lasplantas, se incrementa laproductividad y sereduceel tiempo de producción”. 
La importancia que se viene atribuyendo a la aplicación de Zeolita, en agri- 
cultura, se destaca, en el siguiente párrafo toma do de un texto difundido por 
la Unión Europea: 

“La Comisión Europea, a través de la sección ECO-INNOVATION del 7PM 
contribuye al O ECO-ZEO con 2.014.000 €, cifra que soportará el 75% 
del presupuesto del proyecto. Este se desarrollará durante 4 años finalizando en 
2016. ECO-ZEO tiene como objetivo afrontar este reto proporcionando solu- 
cionessosteniblesy medioambientales amigablesparalaproducción agrícola. En 


e 


y 


y 


26 Europa: Programa ECO-ZEO: “Desarrollo de nuevas aplicaciones eco- eficientes 
de la zeolita para el sector agrícola”. Fuente: http://www.freshplaza.es/news_detail. 
asp?id=72259 
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otraspalabras, desarrollarproductos paralaprotección de cultivos frentea plagas 
yenfermedades, alavez que aporten H A clavecomo son la reducción 
del consumo de agua, aumento del rendimiento del cultivo, reducción 
de insumos, mayortolerancia al estrés de origen abiótico, siempredesdeel 
punto devista de la seguridad alimentaria, medioambiental, y de los trabaja- 
dores del sector agrícola. Los productos que ECO-ZEO desarrollará se basan 
en lainnovadora aplicación de la zeolita sobre cultivos...” (La negrita es 
nuestra) 

Una reciente publicación”, nos alerta sobre la importancia de la contribu- 
ción en la emisión de gases efecto invernadero -GEI debido al Oxido Ni- 
troso, quese produce en la aplicación de fertilizantes químicos nitrogenados 
(urea y sulfato de amonio) 

”...eL óxido nitroso contribuye en un 11% al total del calentamiento global. Su 
emisión procede principalmente del uso de fertilizantes, el empleo de combusti- 
bles, laproducción química, y el tratamiento deaguas residuales, y su permanen- 
cia en la atmósfera es larga ya que alcanza hasta los 114 años”. 

Esta alerta, nos remite a lo ya expresado en el presente texto, en el cual, 
mencionamos como la aplicación de zeolita posibilita retener los fertilizantes 
químicos disponiéndolos lentamente, evitando que se percolen y contami- 
nen suelos como aguas subterráneas. 

d.3  Olvidabamencionarqueexisten en el mercado otros retentores/ dis- 
pensadores de agua elaborados por el Hombre; damos cuenta de ellos en 
siguiente cuadro, elaborado por el autor del presente texto: 


APLICACIÓNAL SUELO DE RETENTORES /DISPENSADORES 
DE AGUA, con la finalidad de evitar la pérdida total o parcial de las 
cosechas, en los Andes Centrales debido a la alteración del ciclo 
de las lluvias en periodicidad e intensidad. (Eventos Extremos) 


Principales retentores / dispensadores de agua: 

- Las zeolitas son minerales no metálicos,, de origen volcánico con propiedades como 
su alta capacidad de absorción de agua, hasta el 30% de retención de su peso , 
adicionalmente, favorece el intercambio catiónico, evitan la percolación del agua de 
riego y la mejor absorción de los fertilizantes. 

» El Hydrosorb, es un gel elaborado por el Hombre: es una poliacrilamida 
hidroretenedora, cuyo aspecto es un granulo fino, que al hacer contacto con el agua se 
hidrata, convirtiendose en un gel transparente que actúa como reserva de agua para 
las plantas y pasturas cuando estas así lo requieran: según sus fabricantes, es capaz 
de retener 300 veces su peso, logrando optimizar al máximo el agua que recibe. 
Usando 3 gramos de la poliacrilamida es posible retener un litro del líquido. 

- El agua sólida: Es un polimero derivado del petróleo cuya función es retener el agua, 
retiene hasta 500 litros de agua por kilo, esto es, retiene hasta 400 veces su volumen, 
(10 gramos retienen 4 litros de agua). Su vida es prolongada, al mantener su 
capacidad de retener al agua hasta 7 años; una vez aplicada al suelo mantiene la 
humedad hasta 9 meses. 


27 Cómo Influyen los Gases Efecto Invernadero en el Calentamiento to Global Fuentes: 
IPCC, Comisión Europea, IDEAM, IDEAM II, IPCC II, IPCC II, Organización 
Meteorológica Mundial e IPCC IV. Agosto 2021. 
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Es una ventaja adicional de la aplicación de Zeolita, mantener la hume- 
dadenelsuelo,locual a suvez determina quese mantenga lavida mi- 
crobiana que da lugar a la fertilidad natural, la cual estaría amenazada 
de perderse si se prolongan los veranillos, esto es la falta de lluvia. Así 
mismo la zeolita mantiene el pH del suelo enrangos saludables para lavida 
microbiana y el cambio de bases. 

Al respecto, hace unos años el autor de este texto, escribió un documento” 
—aún inédito- conteniendo cuatro ideas de proyectos en cascada, estoes, que, 
ejecutado el primero, abre camino al segundo y así sucesivamente. 

Estas ideas fueron concebidas para minimizar los efectos / consecuencias 
debidas a la menor disponibilidad de agua. Alegrael poder sacarlas delano- 
nimato, darlas a conocer, compartirlas, al consignarlas en el presente texto. 
Leamos: 

“La ar de retentores y dispensadores de agua, los cuales evitarían que, 
debido a menores y distanciadas disponibilidades de agua de lluvia, se pierdan 
los cultivos o bien que estos produzcan bajos rendimientos”. 

“Las bondades delos retentores/ dispensadores de agua, los cuales mantienen 
humedad en el suelo, y con ello, la vida microbiana existente en el mis- 
mo: de este modo, es posible, proceder a la inoculación demicroorganismos 
-Biofertilización- a cl de generar mayor resistencia a los efectos del cambio 
climático global en los cultivos y asu vez, incrementar sus rendimientos”. (La 
negrita es nuestra) 

“Alconocimiento, experimentalmente demostrado, que, lavida microbiana del 
suelo es mayor aniveles de PH neutro, como en presencia de niveles aceptables 
de humedad y de temperaturas medias; en concreto, se trata de aprovechar los 
resultados obtenidos en los dos perfiles anteriores, para optimizar el PH y la 
humedad del suelo, a fin de mantener activos los microorganismos P 
existentes en el suelo, como aquellos introducidos mediante labiofertilización”. 
“Laimportancia del control del PH, lahumedad y la temperatura en los suelos 
para mantener la vida microbiana y su accionar”. 

Parailustrar la importancia de mantener la vida microbiana del suelo, hemos 
tomado algunos párrafos provenientes de algunas investigaciones, sobre doste- 
mas, aquél del pH y suimportanciapara mantener disponiblesparalas plantas 
los nutrientes, y el que se refiere al mantenimiento de la humedad en el 
suelo para que sigan vivos y activos, los microorganismos que hacen a 
la fertilidad natural de los suelos”. (La negrita es nuestra) 

“Aunque hay una serie de medidas químicas relevantes que influyen en T 
tilidad del suelo, probablemente la más importante es el pH del suelo (acidez), 
ya que afecta a muchos otros procesos químicos, biológicos y físicos. Por ejemplo, 
los suelos ácidos (pH<5) pueden tener seriosproblemas de toxicidad de Al y de 


28 Llosa Larrabure Jaime. Conjugando esfuerzos de adaptación al Cambio Climático 
Global -CCG. Cuatro ideas de proyecto de investigación aplicada relacionados entre 
sí, para obtener sinergias, en orden a atender a la seguridad y suficiencia alimentaria, 
fortalecer los cultivos andinos y, disminuir la erosión genética. Texto inédito, escrito 
el año 2016 
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baja aa de nutrientes (entre ellos P,N, Ky Ca). Además del pH, la 
capacidad de intercambio catiónico (CIC) es otro importante factor del suelo 
que serelaciona con su capacidad de mantener disponibles los nutrientes para 
las plantas”. °” 

“Corroboralo anteriormente mencionado, los resultados deuna investigación 
efectuada en la Universidad Nacional Agraria La Molina P9; de lamisma, 
hemos glosados las conclusiones a las que arriba: 

“La actividad microbiana mejora significativamente con el incremento 
de la humedad. Se encontró la mayor tasa de producción de CO2 y actividad 
deshidrogenasa a un porcentaje de humedad de 18.0 % en suelo [0.097 mg 
CO2 :g-1 h-1 y 173.09 ug formazán g- 1: (24h)-1)”. (La negrita es nuestra) 
“La temperatura afecta significativamente la actividad microbiana del suelo; 
encontrándose que la temperatura de 27.5 ° C fue óptima para la producción 
de CO2 [0.140 mg CO2 -1 h-1] y 37.0" C para la actividad deshidrogenasa 
[156.78 ug formazán «3-1: (24h)-1]. 

“El pH del suelo también resultó ser un factor limitante para la actividad 
microbiana. ApH 7.8 se registró la mayor actividad deshidrogenasa [171.19 
ug formazán :g-1 :(24h)-1], descendiendo significativamente a valores de pH 
4.0, 6.1”. 


d.4 Información substantiva sobre biofertilización 


En el entendido que la biofertilización habrá de ocupar un papel destacado 
no solamente para obtener una mayor receptividad del agua sino también 
para dotar a los cultivos de un mayor vigor para mejor resistir los eventos 
extremos, habremos de consignar alguna información de interés. 
Definición de biofertilización. 

El investigador Oscar Acuña N. [31] define a los biofertilizantes, de la 
manera que sigue: “Los biofertilizantes son insumos formulados con uno 0 
varios microorganismos, los cuales, de una forma u otra, proveen o mejoran la 
disponibilidad de nutrientes cuando se aplican alos cultivos”. Arturo Suarez, 
en Archivos de la CPA, la define así: 

“Estos son preparados que contienen células vivas o latentes de cepas microbianas 
eficientes fijadoras de nitrógeno, solubilizadoras de fósforo o potenciadoras de di- 
versosnutrientes, queseutilizan paraaplicaralassemillaso al suelo, con el obje- 


29 Explorando Opciones Agroecológicas para el Manejo de la Fertilidad del Suelo en 
Sistemas de Agricultura en pequeña escala de las Zonas Alto-andinas. Informe y 
Recomendaciones para la Fundación McKnight. Steven J. Fonte* — Centro 
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Steven J. Vanek* — Universidad de 
Cornell, Pedro Oyarzun — Ekorural Soroush Parsa — CIAT, D. Carolina Quintero — 
CIAT Idupulapati Rao — CIAT, Patrick Lavelle — CIAT / Institut de Recherche sur 
le Développement (IRD), Francia. 


30 Ramos Elena y Zúñiga Doris. Efecto de la Humedad, Temperatura y PH del Suelo 
en la Actividad Microbiana, a nivel de laboratorio. Departamento Académico de 
Biología, Universidad Nacional Agraria La Molina, 2008, Lima, Perú. 

31 El Uso de Biofertilizantes en la Agricultura. Laboratorio de Bioquímica de Procesos 
Orgánicos. Centro de Investigaciones Agronómicas (2511-3062) 
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tivodeincrementarelnúmerodeestosmicroorganismosenel na acelerarlos 
procesos microbianos, de tal forma queseaumenten las cantidades denutrientes 
que pueden ser asimilados por las plantas o se hagan más rápidos los procesos 
fisiológicos que influyen sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos”. 
“Estas sustancias microbianas son aplicadas a los suelos para desempeñar fun- 
ciones específicas, las cuales benefician laproductividad delas plantas, inclu- 
yendo la absorción de agua y nutrientes, la fijación de nitrógeno, la solubili- 
zación deminerales, laproducción deestimuladores de crecimientovegetal yel 
biocontrol de patógenos. Además, pueden utilizarse en los cultivos anuales, las 
praderas de gramínea y leguminosas, hortalizas y frutales”. 

El autor, que hemos citado en los dos párrafos anteriores, al referirse a las 
principales funciones delos microorganismos quese aplican como biofer- 
tilizadores, consigna las siguientes: 

» “Desarrollo dela estabilidad de los agregados de los suelos cultivables”. 

» “Reciclaje de los residuos orgánicos”. 

» “Producción de sustancias beneficiosas enla zona rizosférica delasplantas”. 

» “Fijación de nitrógeno atmosférico”. 

» “Transformación del fósforo del suelo”. 

» “Control de microorganismos dañinos”. 

» “Materia prima para la obtención de productos naturales”. 
Continuando con el mismo autor, al entrar al detalle sobre el papel que 
cumplen los biofertilizantes, nos dice: 

“Bioestimuladores 
“Esel producto que contiene células vivas o latentes de cepas microbianas pre- 
viamente seleccionadas, que se caracterizan por producir sustancias fisiológi- 
camente activas (auxinas, giberelinas, citoquininas, aminoácidos, de dir y 
vitaminas) que al interactuar con la planta promueven o desencadenan dife- 
rentes eventos metabólicos en función de estimular el crecimiento, el desarrollo 
y el rendimiento de cultivoseconómicos” 
Dosreconocidosespecialistas[32] aportan información útil sobrelosusos 
y ventajas que se obtienen mediante los biofertilizantes en la agricultura; 
leamos: 
“Biofertilizantes utilizados en la agricultura: 
“Micorrizas: son simbiosis entre hongos y raíces de plantas superiores donde 
la planta suministra carbohidratos al hongo y este a su vez contribuye a la 
absorción de nutrientes y agua por el vegetal”. 
» “Azotobacter: son bacterias que poseen un complejo enzimático capaz de 
reducirelnit O delaireaamonioparaserasimilado porlasplantas. 
» “Fosforina: son bacterias del género bacillus que tienen la cualidad de pro- 
ducir ácidos orgánicos, enzimas y otras sustancias capaces desolubilizar el 
fósforo del suelo y ponerlo a disposición de la planta”. 
El autor que estamos citando, al mencionar las ventajas de los biofertili- 
zantes, expresa: 
“Su costo es 90 por ciento menor a los químicos; aprovechan los microor- 


32 Agroecología. Bases Científicas para una Agricultura Sustentable. Acuña Galé J, 
Altieri M. A. e Imagen Agropecuaria Agronet. 
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ganismos dela tierrapara que laplantaasimilemejor los nutrientes; controlan 
patógenos biológicamente y contribuyen ala conservación y mejoramiento del 
medio ambiente”. (La negrita es nuestra) 

Finalmente, en lo relativo a estos retentores dispensadores de agua, copia- 
mos, con fines de proporcionar mayor información un texto dereciente 
publicación el cual da cuenta de la provisión, en el Perú de un compuesto 
sintético que absorbe el agua de lluvia y luego la dispensa a las plantas: 
“Elhidrogel, tambiénconocidolluviasólida, esunpolímero (polvogranulado) 
elaborado a base de potasio, biodegradable y no tóxico. Al entrar en contacto 
con el agua seexpande y es capaz de absorber hasta 500 veces su peso en agua, 
paraluegoliberarla gradualmentedeacuerdoalanecesidad delaplanta”. 
“Colocados los gránulos-esponjas, cerca delas raíces de las plantas, estas irán 
tomando la humedad de acuerdo a sus necesidades, asegurando un crecimiento 
establey saludable, alavezdereducirlas frecuenciasderiegohastaen90 %”. 
“Las ventajas del hidrogel es que reduce el estrés, estimula el crecimiento de las 
plantas, favorece a la absorción de nutrientes, ayuda a mejorar el drenaje y airea- 
ción delaraíz, promuevesistemas radiculares más fuertesy vigorosos, mantienela 
humedad uniforme, y sobre todo se incrementa la productividad”. 

“El producto se puede aplicar en cultivos rotativos, semi-perennes y perennes, horti- 
cultura, frutales y plantaciones forestales”, señala el biólogo José Carlos Chumacero 
Cruz, gerente general de Xilema SAC, una de las firmas que ofrece este producto”. 
También, recientemente se ha publicado un texto resultado de una investi- 
gación realizada por la Universidad de Texas33 que da cuenta de un nuevo 
método de captación por el suelo, de la humedad existente en el medio 
ambiente usando un hidrogel; damos cuenta de dicho texto: 

“Elacceso al agua limpia sigue siendo uno delos mayores desafíos que enfrenta 
la nidad Un gran avance de los ingenieros de la Universidad de 
TexasenAustinpuedeofrecerunanuevasolucióna través de la tecnolo- 
gíadeenergíasolarqueabsorbe la humedad del airey la devuelve como 
agua limpia y utilizable”. (La negrita es nuestra) 

“El avance, descrito en una edición reciente de la revista Advanced Materials, 
podría usarse en situaciones de desastre, crisis del agua o áreas afectadas por la 
pobrezay en paísesen desarrollo. La tecnología se basa en hidrogeles, mate- 
riales híbridos depolímero y gel diseñados paraser“súperesponjas” que 
pueden retenergrandes cantidades de ce ” (La negrita es nuestra) 
“Un equipo de investigación dirigido por Guihua Yuen la Escuela de Ingeniería 
Cockrell de Texasen Austincombinóhidrogelesqueson altamenteabsorbentesde 
agua y quepueden liberaraguaal calentarse. Sehademostrado con éxitoqueesta 
combinación única funciona en condiciones de clima húmedo y seco y es crucial 
parapermitirlaproducción deaguapotablelimpia y segura desdeel aire”. 
“Con un estimado de50,000kilómetroscúbicosdeaguacontenidaen laat- 
mósfera, este nuevo sistema podría aprovechar esas reservas y potencial- 
mente conducir a sistemas de filtración pequeños, económicos y portá- 
tiles”. (La negrita es nuestra) 


33 El recolector de humedad con energía solar recolecta y limpia el agua del aire. La 
Universidad de Texas en Austin. 15/03/2019 
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“La tecnología del equipo de UT requiere solo energía solar, es compacta y aún 
puede producir suficiente agua para satisfacer las necesidades diarias de un 
did promedio” 

“Hemos desarrollado un sistema completamente pasivo en el que todo lo que 
necesita hacer es dejar el hidrogel afuera y recogerá o dijo Fei Zhao, inves- 
tigadora postdoctoral del me de Yuy coautoradel estudio. “El aguarecolec- 
tada permanecerá almacenada en el hidrogel hasta que la exponga a la luz so- 
lar. Después de unos cinco minutos bajo laluz solar natural, el agua selibera”. 
“Esta tecnología se basa en un avance de 2018 realizado por Yuy Zhaoen el 
que desarrollaron una innovación de purificación de agua con energía solar 
utilizando hidrogeles que limpian el agua de cualquier fuente utilizando solo 
energía solar. La nueva innovación del equipo lleva ese trabajo un paso más 
alláal utilizarel agua queyaexisteen la atmósfera. Paraambas tecnologías 
basadas en hidrogel, Yuysu equipo deinvestigación desarrollaron unamanera 
de combinar materiales que poseen cualidades tanto higroscópicas (absorbentes 
de agua) como hidrofilicidad sensible al calor (la capacidad de liberar agua con 
un simple calentamiento)”. 

“El nuevo material está diseñado para recoger la humedad del aire y 
producir agua limpia bajo la luz solar, evitando el consumo intensivo 
de energía”, dijo Yu, profesor asociado de ciencia de materiales e ingeniería 
mecánica. (La negrita es nuestra) 

“Recolectar agua de la humedad no es exactamente un concepto nuevo. La 
mayoríade los refrigeradores mantienen lascosasfríasa travésdeunprocesode 
condensación de vapor. Sinembargo, la nevera común requiere mucha energía 
para realizar esa acción. La tecnología del equipo de UT requiere solo energía 
solar, es compacta y aún puede producir suficiente agua para satisfacer las ne- 
cesidades diarias de un hogar promedio. Las pruebas de prototipos mostraron 
una producción diaria de agua de hasta 50 litros por kilogramo de hidrogel”. 
“Al ii una estrategia novedosa para mejorar las técnicas de recolec- 
ción deaguaen laatmósferaqueseutilizanen laactualidad, la tecnología 
también podría reemplazar los componentes centrales de los sistemas 
existentes de purificación de agua con energía solar u otras tecnologías 
que absorben la humedad”. (La negrita es nuestra) 

e) Construcción de terrazas de formación lenta 

Esta práctica denominada como “mecánica estructural”, por los especia- 
listas en conservación de suelos, se encuentra en varios lugares de nuestra 
serranía; 

Consiste en construir diques de contención hechos de champa (paja y tie- 
rra) en suelos de ladera a fin de que contengan el agua y la tierra que es 
arrastrada por esta debido a las lluvias. 

A continuación, se acompaña imágenes de dicha obra hidráulica: 


77 


MEDIDAS ESTRUCTURALES: Terrazas de Formación 


ANA 


57 
- 


f) ) Construcción de Zanjas de infiltración 

Las zanjas de infiltración se construyen con la finalidad de almacenaragua 
de lluvia con fines de infiltración; ello permite no solo infiltrar el agua para 
cargar acuíferos, sino también prolongar la humedad del suelo circundan- 
te, ala zanja, y con ello posibilitar se mantenga pastizales, como asegurar 
plantones forestales, de plantación resiente. 


INFILTRACIÓN DE AGUA MEDIANTE 
ZANJAS DE INFILTRACIÓN 


78 


¿DÓNDE CONSTRUIR x 
LAS ZANJAS DE INFIL TRACIÓN 


Es lo más recomendable construr 
las zanjas de infitración en 


“TERRENOS DE PASTIZALES, SOBRE TODO EN 
LA PARTE SUPERIOR DE TERRENOS SECOS” 


Además, las zanjas de infiltración funcionan mejor 
cuando se construyen en 


LA CONSTRUCCIÓN DE 
LAS ZANJAS DE INFIL TRACIÓN 


Para construir las zanjas de infiltración 
seguimos 6 pasos 


PASO 1 
Con el nival en "A" 


morcamos los incas sin caida 
donde queremos construr las zanjas de infiltración 


"LAS PARTES MÁS INCUNADAS DEL TERRENO” 


Las zanja s de infiltración en un terrenos seco e hcne do j Trazando la lines sin caida para la zanja de infiltración 


h) Recuperar para su aprovechamiento, chacras hundidas o Huachaques, Ja- 
gueyes o Mahamanes, en lugares donde el nivel freático se encuentra cerca de 
lasuperficie; siserequierede mayorhumedad, seprocedeaexcavarel suelopara 
estar más cerca del agua; fue práctica aplicada por los pueblos prehispánicos 

Se presenta esta posibilidad de siembra cuando el nivel freático de las aguas 
subterráneas seencuentracerca dela superficie. Existen estas chacras hundi- 
das en Chilca, cerca de la ciudad de Lima, como en la Libertad y en Puno. 


Wachaques 
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i) Infiltrar agua de ríos costeros, para recargar acuíferos subterrá- 
neos, construyendo en sus orillas zanjas de infiltración. Se menciona la 
existencia de estas en las orillas del río Chicama; Se puede, así mismo, 
construir sistemas que obliguen a las aguas a demorar su velocidad para 
obtener una mayor infiltración; esto último se está aplicando sobre el 
curso del río Chillón, para recargar acuíferos que surten de agua a po- 
zos tubulares destinados al consumo de Lima Metropolitana. 

j) Aprovechar las playas e islas que dejan los ríos costeros durante el 
estiaje. Al respecto se acompaña una imagen satelital del río Ocoña la 
cual muestra en sus márgenes, playas e islas en su cauce. 


Importancia de saber usar el Google Earth 


El expositor hizo uso del aplicativo 
Google Earth, para establecer, qué 
características del cauce del río 
Ocoña determinaba que en 
crecientes se llevara tierras de 
cultivo existentes en sus márgenes; 
también, para tener una idea de las 
superficies que se forman en el 
cauce, durante el estiaje, de playas e 
islas que podrían ser pasibles de ser 
sembradas con cultivos de corto 
período vegetativo. 


El que escribe este texto apreció sobre el río Llauca, en el sur del país, 
la siembra de cultivos de corto período en islas y playas de este curso 
de agua. 


k) Aprovechar el enorme volumen de agua que cargan los ríos cos- 
teros en época de avenida, y que se arroja al mar, sea para infiltrarla 
cargando acuíferos o bien construyendo embalses para ssu posterior 
utilización** 


34 El que escribe este libro, ha escrito un texto sobre el aprovechamiento de las aguas de 
avenida de los ríos costeros, para mediante pozas simples, a tierra desnuda almacenarla 
para infiltrarla y cargar acuíferos en ordena recuperarla, mediante pozos, y ampliar la 
fronteraagrícolaenlostablazos y pampasexistentesendicharegiónnatural; También, 
podrían construirse amplios reservorios para llenarlos en época de avenida y usar sus 
aguas, para irrigarlas superficies consideradas en Chavimochic III y Chinecas en vez 
de invertir, sumas cuantiosas en obras hidráulicas de evergaadura ubicadas en zonas 
sísmicas. 


80 


La importancia de los enormes volúmenes de agua que podrían ser 
aprovechados, es destacada por el Geólogo Alejandro Pavez Wellmann 
el cual, al respecto, expresa: 

“Se pierden en el mar, en época de avenida, 5,000 millones de metros 
cúbicos en años secos, llegando a 20 mil millones de metros cúbicos en los 
años húmedos”. 

Concretar esta propuesta requeriría, sin duda de mucho menores in- 
versiones, que aquella otra de ganar nuevas tierras para el cultivo en la 
Costa, produciendo embalses y transvases; adicionalmente hay que 
tener muy en cuenta las advertencias que formula el mencionado Geó- 
logo Alejandro Paves W, en el texto ya citado al hacer alusión a estos 
transvases a la costa para irrigar tierras: 

“...debemos reparar en que Perú experimenta un acelerado cambio cli- 
mático, hay menos reservas de agua en las altas cumbres de los Andes 
por el retroceso del límite altitudinal de las nieves -ocasionado por el 
calentamiento global- y, consecuentemente, disminuyen los caudales su- 
perficiales. Y no se toman en consideración las cambiantes condiciones 
naturales y geográficas en que seinsertan estos proyectos hidráulicos, poco 
estudiadas y altamente riesgosas a futuro, pues han sido formulados en su 
i medular hace 30 040 años, cuando había más agua y menos 
calor”. 


1) Aprovechar el agua que fluye, en época de lluvia, en las cunetas 
existentes en los bordes de las carreteras, para derivarlas a una distancia 
tal que evite posibles daños a la loza asfáltica con el fin de almacenarlas 
para destinarlas a fines multipropósito: consumo humano y animal, 
irrigación y/ o infiltración para la recarga de acuíferos. 

Al respecto quien escribe este texto escribió sobre este posible aprove- 
chamiento de las cunetas, en un libro que escribiera y fuera publicado 
por el Fondo Editorial de la Universidad San Ignacio de Loyola °° 
“Propuesta 

“Aprovechamiento de las cunetas existentes en las carreteras para la cosecha de 
agua de lluvia”. 

“Justificación 

“El Cambio Climático Global (CCG) está significando, entre otros fenó- 
menos, la disminución de la disponibilidad del agua. Los testimonios de los 
productores de nuestra sierra evidencian situaciones alarmantes al compor- 
tar pérdidas totales o parciales de las cosechas, disminución en la provisión 
depastose, incluso, el racionamiento, en algunos poblados y ciudades, de 


35 EnLasAguas Subterráneas e la Costa del Perú y Norte de Chile. Universidad Católica 
de Chile. Marzo del 2005 

36 Llosa Larrabure Jaime. Cambio Climático en el Perú. Aportesparaencarar, en un esfuerzo 
de adaptación, algunos de los principales efectos/consecuencias que, por su repercusión 
socioeconómica, demandan una atención Inmediata. Fondo Editorial Universidad San 
Ignacio de Lolyola.2014 
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la dotación del agua para el consumo humano. Las cunetas existentes en los 
bordes de las carreteras en nuestra sierra y ceja de selva colectan, durante la 
época de lluvias, variables volúmenes de agua que son evacuados a eriazos 
y quebradas sin ser aprovechados. Es más, en algunos casos, estas aguas 
causan erosión generando cárcavas”. 

“Por la extensión que cubren dichas carreteras dotadas de cunetas, se estima 
que los volúmenes pasibles de ser captados serían importantes. Las aguas 
captadas podrían ser almacenadas en reservorios rústicos, sin impermea- 
bilización, cuando las mismas se destinen a ser infiltradas para cargar o 
alimentar acuíferos subterráneos; esto es, cuando no existan poblados o 
ciudades cercanas que requieran de estas o, bien, cultivos próximos a su 
área de influencia. En caso de queestos se hallen presentes o bien pasturas, 
así como áreas forestales, el agua podría ser utilizada para riegos de refresco 
cuando se produzcan “veranillos” que amenacen con ocasionar estrés hí- 
drico y la consiguiente pérdida o disminución de cosechas de ganado o de 
plantones forestales”. 

“Avances iniciales. Ideas para operacionalizar la propuesta. 
“Premunidos del mapa del Perú proporcionado por el MTC el cual con- 
signa la existencia de carreteras en nuestra sierra y ceja de selva que se 
encuentran dotadas de cunetas, se procedería luego a la selección, inicial- 
mente, de aquellas zonas de nuestra sierra centro y sur que están sufriendo 
ya situaciones de escasez de agua y que, siendo sus habitantes pobres o muy 
pobres, no se hallan en condiciones de reponer sus medios de vida en caso 
de que sean afectados por efectos del CCG”. 

“Para ejecutar tal acción, es importante promover el concurso de organi- 
zaciones de la sociedad civil organizada, con el apoyo de los municipios 
rurales, para consignar en el plano de carreteras dotadas de cunetas la 
información sobre la existencia de situaciones críticas que se deben a la 
menor disponibilidad de recursos hídricos”. 

“En autos de la legítima preocupación de funcionarios de nivel del del 
MTC”, expresada en la necesidad de tomar medidas precautorias a fin 
de evitar que las obras que se realicen para “cosechar” el agua de lluvia 
que escurre por las cunetas de las carreteras afecten a las mismas, para 
avanzar ideas sobre el particular, se procedió a cursar, entonces, correo al 
director general de Planeamiento y Presupuesto de dicho ministerio, debido 
al interés que había mostrado en el tema, solicitándole una reunión con 
el objetivo de procurar que se genere una norma (por ejemplo, una resolu- 
ción ministerial) que, además de cautelar que las obras que se realicen en 
el marco del aprovechamiento de las cunetas para usufructuar el agua de 
lluvia que colectan no afecten en absoluto las carreteras y sus obras comple- 
mentarias, facilite la aprobación para la ejecución de las mismas, en forma 
descentralizada y sin mediar mayor dilación”. 

“En consonancia con este propósito, se sugiere que las entidades que ejecu- 
tenel programa nacional de cosecha y utilización del agua delluviacapta- 


37 Conloscualeselqueescribe estetexto promovió y sostuvounareunión enla intención 
de promover la idea, habiendo tenido buena acogida, pero solamente eso. 
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da por las cunetas convengan con el MTC bajo qué condiciones, en acuerdo 
con los beneficiarios del agua que se «coseche», llevarán a cabo tareas que 
atiendan a la mejor conservación de las carreteras, tales como aquellas que 
evitan la erosión de los taludes y que comprenden: la recuperación de la 
cobertura vegetal, la siembra de especies forestales que actúan como bosques 
de protección y la construcción de zanjas de dead que, a la par de 
evitar la erosión laminar y el deslizamiento de los suelos, provocados por 
las lluvias, permiten que las aguas se infiltren a la recarga de 
los acuíferos. Adicionalmente, las cunetas se podrían mantener limpias de 
tierra, piedras y vegetación”. 

- “Identificar y registrar en el plano, recurriendo a GPS, en las zonas prio- 
rizadas, aquellos lugares pasibles de ser empleados, con aceptable margen 
de seguridad, en el almacenamiento o disposición del agua de descarga de 
las cunetas con fines de su aprovechamiento en: uso doméstico, cultivos, 
pastos, bosques, acuicultura, etc., las cuales se deben ubicar en un mapa a 
escala manejable”. 

- “Inicialmente se ha pensado convocar, en la idea de una ejecución des- 
centralizada, el apoyo de las organizaciones de la sociedad civil que han 
ejecutado y/o siguen ejecutando proyectos destinados ala cosecha del agua, 
entre ellas, el Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo (DESCO), 
en Arequipa, Huancavelica y Puno; el Programa de Fortalecimiento dela 
Gestión Social del Agua y del Ambiente en Cuencas (GSAAC), el Ins- 
tituto para una Alternativa Agraria (AAA), en Cusco; la Asociación 
Bartolomé Aripaylla (ABA-Ayacucho), en Ayacucho; la ONG CEPRO- 
DER, en Apurímac, y el Instituto para la Conservación y el Desarrollo 
Sostenible, Instituto de Cuencas, en Cajamarca. Dichas organizaciones, 
en razón de su probada experiencia en la construcción de reservorios rús- 
ticos, procederían, en las etapas iniciales, a elaborar los planos y manuales 
de los tipos de reservorios a construir, según las diferentes situaciones que 
se presenten, para luego, unavezaprobadoel programanacional al cual 
se aspira, brindar su concurso en su ejecución”. 

- “Elaborarpresupuestos según obras tipo, las cuales serían ejecutadas para 
captar, desarenar y almacenar el agua proveniente de las cunetas. Los ti- 
pos aluden, fundamentalmente, a capacidad de carga (tamaño) y destino 
prioritario de las aguas captadas: infiltrar para cargar acuíferos y/o dotar 
de agua a poblados y ciudades o, bien, irrigar directamente cultivos, pas- 
tos o áreas forestadas. Seincluirían las obras complementarias destinadas 
a evitar daños a las carreteras”. 

- “Eneldiseño delosreservorios habrá que teneren cuentaquelas lluvias 
en nuestra sierra han cambiado su patrón de comportamiento al alternar- 
seperiodos largos de ausencia de precipitaciones con los de precipitaciones 
copiosas, muy por encima de las series históricas de los últimos tiempos. 
Esta situación habrá de determinar que se sobredimensionen tanto los 
reservorios como sus aliviaderos y, nd si las primeras experiencias que 
se realicen así lo aconsejan, derivar las aguas de descarga de los aliviaderos 
a otro reservorio especialmente acondicionado para tal fin”. 
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“Los criterios a observar, en una primera aproximación, en la selección 
de las primeras zonas de intervención, aparecen detallados al final de esta 
propuesta”. o À 

Contando con la información básica se procedería a elaborar un perfil de pro- 
yecto destinado a prospectar la posibilidad de obtener financiamiento. Para tal 
propósito se han seleccionado dos áreas de intervención con fines de validación 
paraalimentar un proyecto de aliento nacional y, también, para generar efectos 
de demostración y sensibilizar (incidencia política) a los actores sociales más 
directamente concernidos con las finalidades de nuestra propuesta. El grupo 
inicial que alienta la presente propuesta decidió que una de estas áreas fuera 
aquella en la cual un consorcio de entidades ha avanzado estudiose iniciativas 
de financiamiento para gestionar la cuenca del río Mariño, que recibe, además 
de agua de lluvia, aquellas provenientes del deshielo del nevado Ampay para, 
mediante reservorios, almacenaragua y surtir deaguaa la ciudad de Abancay, 
queno logra abastecer asu población en forma satisfactoria. Nuestra propuesta 
sesumariaa dicho esfuerzo mediante la cosecha del agua delas cunetas existen- 
tes en la parte alta de la carretera que, viniendo del Cusco, inicia su descenso 
hacia la ciudad de Abancay, a fin de aportar más recursos hídricos, fundamen- 
talmenteparael uso doméstico delospobladoresdeesaciudadqueseencuentran 
afectados por su racionamiento. Al respecto, se han iniciado ya conversaciones 
con los responsables del aludidoconsorcio. Laotrazonaa seleccionarseubicaría 
en laprovincia de Grau, quees la más pobre de Apurímac. En este caso se cose- 
charía el agua de las cunetas para irrigar cultivos”. 
“Ejecutadasestasprimeras obras, las mismas servirán paravalidarcálculos y 
métodos, así como para generar efectos de demostración mediante la promo- 
ción depasantías deautoridadesmunicipales y dirigentes comunales, a fin de 
ampliar las zonas de actuación, y la difusión de lo actuado a través de videos 
y entrevistas”. o j 

Con los aportes de las dos realizaciones concretas antes mencionadas, serían 
elaborados varios proyectos destinados a obtener recursos financieros. Obtenidos 
estos recursos, los mismos serían difundidos, entre los gobiernos regionales, los 
municipios y las comunidades de las zonas priorizadas, para ganar su concurso, 
en lacolectadeinformación de detalle, comoen laejecución de las obras” 
“Con el apoyo de las entidades de la sociedad civil se procedería a entrenar a 
personasindicadaspor los municipios, las comunidades y las organizaciones 
de base, quienes serían capacitadas en el manejo de GPS, el cual emplearían 
para ubicaren el plano la existencia de puntos de descarga del agua de las 
cunetas existentes que cubren un ámbito de mayor colecta del recurso. Lue- 

o, estas ubicaciones serían llevadas al plano y, posteriormente, en autos de 
as magnitudes a atender, se elaboraría un plan de trabajo y cronogramas, 
contándose con los servicios de especialistas calificados en la construcción de 
reservorios”. 

“Mediante el método de aprender haciendo, se entrenaría a maestros de obra 
para facilitar las tareas a emprender en cuanto a las obras hidráulicas a cons- 
truir. Habiéndose ejecutado varias obras de captación y almacenamiento de 
agua de lluvias aprovechando las cunetas, seprocedería a poner en evidencia, 
con fines de hacer incidencia política, los primeros resultados obtenidos, me- 
didos en términos de: 
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1) Volumen de agua almacenada en el total de reservorios que reciben el agua 
procedente de las cunetas. 

ii) Ciudades y poblados que mejoraron su dotación deagua para consumohumano. 

111) Superficie en hectáreas de cultivos en secano que, gracias al agua captada, 
mantuvieron y/o incrementaron sus rendimientos”. 

10) Superficie en hectáreas de pasturas que aumentaron su capacidad de carga 
animal y/o recuperaron su cobertura vegetal. Alentados por los primeros resul- 
tados obtenidos y habiendo logrado hacerincidenciapolítica, plantear: 


Primero: Senorme que, en las obras viales en construcción como en las nuevas 
quese tiene programado construir, en zonas dondeseaposiblecaptaraguaprove- 
nientedelas lluvias, seincorporen, comoparte delainversión arealizar, las obras 
hidráulicas requeridas para “cosechar” el agua de lluvias. 


Segundo: Se promueva un programa de alcance nacional concerniendo a las 
comunidades locales, así como a los gobiernos municipales de distintos niveles 
espaciales de actuación, para que asuman responsabilidades de ejecución, moni- 
toreo, mantenimiento y uso eficiente y equitativo del agua que se capte. 
Tercero: Sepromueva encuentros anuales entre los responsables de cada región 
por el mantenimiento y aprovechamiento de las aguas captadas de las cune- 
tas, a fin de intercambiar ideas y experiencias para alcanzar mejores y mayo- 
res niveles de eficiencia en el uso del agua, así como en la conservación de las 
obras hidráulicas. Criterios a seguir en la selección de zonas prioritarias aser 
atendidas con la provisión de agua proveniente de cunetas. Lugares de distritos 
rurales donde: 

- Sepresentapersistentemente escasez de agua, sea para el consumo humano, 
animal y/o para los cultivos. 

- Lapoblación que sería beneficiaria. Para establecer el grado de escasez de agua, 
habrá derecurrira los testimoniosdeinformantes considerados claves. Asimis- 
mo, en el caso de cosechar agua para atender actividades productivas, se proce- 
derá a recabar información de indicadores tales como: disminución de los ren- 
dimientos de cultivos, disminución de la provisión de agua de los manantiales 
y cursos de agua. En caso de que se trate de cosechar el agua para destinarla al 
consumo humano, verificar sí la misma está siendo racionada del agua a cap- 
tarse y almacenarse seencuentra organizada, o bien en capacidad de hacerlo, y 
secomprometea: Participar en lasobrasa realizar ofreciendo su mano de obra y 
materialeslocales. Monitorearymantenerlasobrasdecaptacióny dealmacena- 
miento. Realizar una distribución del aguaen forma eficien 7 equitativa. - La 
población espobreo muy pobre y en caso de perder, por efecto del calentamiento 
global, sus medios de vida, no se encontrariaen condiciones de recuperarlos. 

- Existeunaricabiodiversidad culturalmente producida (cultivosnativos y sus 
parientes silvestres), medida en: número de especies y variedades de las mis- 
mas, con valor al contribuir, en mayor grado, alaseguridad alimentaria y 
constituir una fuente de recursos fitogenéticos (germoplasma). 

- Laubicación de los puntos de descarga de agua de las cunetas ofrece las si- 
guientes ventajas: 

- Mayorcercaníadepobladoso ciudades adichospuntos de descargay almacena- 
miento, en el entendido de que ello facilita tanto las obras de ejecución como las 
de monitoreo y mantenimiento. 
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- Entregamayores volúmenes cuando se suman varios puntos de descarga de las 
cunetas. 

-  Laaltura posibilita su distribución por gravedad. Existencia cercana de activi- 
dades en lascualeshabrádeutilizarseel agua, tales como ciudades y/opoblados, 
sise tratadesu usoparaconsumohumano, y de cultivos o crianzas, si se trata de 
aplicarla a actividadesproductivas. 

-  Losgobiernos, en sus distintosnivelesdeagregación (regional, provincial y dis- 
trital, incluyendo gobiernos comunales), están dispuestos a aportar recursos de 
diferentenaturalezaparasolventar, enalgunaproporción, lainversióna realizar 
para captar y almacenar el agua de lluvia procedente de las cunetas”. 


m) Aprovechar la importante existencia de aguas termales como de Geise- 
res en el país para recuperar el agua que fluye y se pierde, sea para el con- 
sumo humano, animal o bien para irrigar cultivos, recurriendo para ello, a su 
evaporación/condensación. Esteproceso da lugar a que las sales contenidas en 
las aguas termales, sean eliminadas, haciendo el agua apta para fines varios. 

A fin de proporcionar una idea del importante número de fuentes termales que 
posee nuestro país, el autor de este texto, con datos del INGEMMET elaboró 
el cuadro que sigue: 


Número de fuentes hidrotermales por departamento, en el Perú, inctuyendolas 
medias que alcanzan (datos tomados de textos de INGEMET) 


N" Fuentes Temperatura Promedo en “C 


176 59 
37 


s7 
39 
32 
31 
24 
20 
18 
15 
13 
10 
8 
7 
7 
7 
5 
4 
2 
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El cuadro muestra que el departamento de Tacna, en el cual la agricultura 
sufre por falta de agua, tiene el mayor número de fuentes termales: 176; es 
allí donde debería hacerse la primera experiencia de su aprovechamiento 
con fines multipropósito. 

Como quieraque, enlugares de ocurrencia de géiseres, se suelen presentar, 
tambiénel afloramiento de aguas termales, incluso el propio vapor del cho- 
rro de agua que arroja el Géiser, podría ser aprovechado aplicando aquello 
que hemos propuesto para las aguas termales, a continuación, aportamos 
información sobre la ocurrencia de dichos géiseres en el país. 
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Los géiseres son ocurrencias de afloramiento de aguas calientes expulsadas 
hacia la superficie por la presión de gases de origen volcánico. 
Existencia de Geiseres: Se reporta la existencia en los siguientes lugares: 
Baños de Churín (en sierra de Lima), El Tubo en Pampa de los Chivatos 
(Zorritos, Tumbes), de San Cristobal - Putina (Moquegua) y Calientes en 
Candarave (Tacna)” 

Se acompaña diagrama de cómo se originan los Géiseres 


r 
7 
| 
|- 
13 
E 
*. 
t 
e 
E 
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La foto del géiser que sigue corresponde auno ubicado en Candarave, Tac- 
na. Más adelante, en este texto entregamos información de una propuesta 
que elaboráramos hace algunos años, para aprovechar las aguas termales 
existentes en Comunidades Campesinas, en nuestra Sierra, para invertir 
en un complejo articulado de varias líneas productivas que se suponen 
mutuamente. 


Fuente: dondetacna.com 


Para cerrar el tema sobre el aprovechamiento de los géiseres, propongo 
estudiar la posibilidad de usar el principio de la gradiente térmica para ge- 
nerar energía limpia y renovable, aplicando los principios en que funda el 
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“motor Stirling**- Esto es, generar movimiento aprovechando la gradiente 
térmica; el físico francés Carnot enunció los principios en que se funda. 
n) Recuperar el agua de lluvias captadas por: alcantarillas existentes en 
las ciudades para su reciclaje y posteriorreúso. 

Esta práctica de reciclaje de aguas, se aplica con éxito en muchas ciudades 
del mundo. Se acompaña una foto sobre la misma: 


Cosecha de agua en alcantarilla en ciudad 


0) Promover la captación de agua de lluvias, en los techos de viviendas, 
y edificios como en otros lugares pasibles de ser usados. 
Estapráctica de agenciarse más agua, se encuentra siendo aplicada en mu- 


chos países de nuestro planeta; para mostrar varias de las modalidades de 
su “cosecha”, acompañamos, varias fotos: 


COSECHA DE AGUA DE LLUVIA APROVECHANDO 
LOS TECHOS DE CASAS Y EDIFICIOS 


Las siguientes láminas que muestran modos de cosechar agua de lluvias, 
han sido tomadas del libro Proyecto de Desarrollo Rural Integral sostenible 


38 Stirling fue un inventor alemán (1816) quien propuso generar energía limpia y renovable 
aplicando el principio físico de la termodinámica el cual enuncia que se genera movimiento 
cuando se produce una diferencia de temperaturas, en este caso del aire, entre dos fuentes 
provenientes la una de un foco frío, que lo contrae, a otro caliente que lo expande. 
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en la Provincia de Chimborazo (Proyecto Minka Sumak Kawsay) Ecua- 
dor, 2015 


p) Construcción de represamientos subterráneos en parte media de las 
quebradas para captar agua para su posterior aprovechamiento. Este 
sistema de captación de aguas es aplicado en el Brasil, país en el cual traba- 
jara como funcionario internacional el ingeniero Carlos Aguilar, peruano, 
ingeniero agrícola, egresado de la UNALMM, el cual trasmitió, al autor de 
este texto, la información que ahora comparte: 


COSECHA DEAGUA DELLUVIA MEDIANTE ELSISTEMA 
DE BARRAJES SUBTERRANEOS 


e En varios países se ha desarrollado diversos sistemas de captación 
de agua de lluvia y algunos métodos para reducir la evaporación 
en los campos regados como la cobertura del suelo cultivado 
(mulching) donde se trata de reducir la evaporación y de mante- 
ner el agua en el suelo recién regado, cubriendo con rastrojo, la 
construcción de pequeños reservorios revestidos de concreto. Las 
cápsulas porosas, las ollas filtrantes, los reservorios divididosdel 
Brasil, los llamados “Barrajes Subterráneos”. 

e La mayoría de los sistemas de almacenamiento superficial de 
agua como los reservorios abiertos, enfrentan el problema de la 
evaporación, que puede ser desde 7 mm/día hasta 10 mm/día en 
la sierra, dependiendo delas condiciones climáticas. Enlasierra, 
haciendo cálculos rápidos, al mes puede representar una evapo- 
ración de 300 mm = 0.30m por lo que, en 2 meses serían 0.60m. 
Si el reservorio tiene una profundidad de 1m, se evaporaría el 
60% del agua almacenada, es decir, el 60% del agua almacenada 
en tan sólo 2 meses. Si el cultivo tiene 3 meses pues se habría 
evaporado alrededor del 90% del agua almacenada. No es pues 
un sistema eficiente 

e  Elsistema que más ha dado resultado en el Brasil ha sido el de 
los “Barrajes Subterráneos”, que es un sistema muy simple de 
implementa, de bajo costo y prácticamente sin evaporación. Se 
puede completar con un sistema de riego diverso, de acuerdo 
con el cultivo y los recursos disponibles, como, por ejemplo, la 
instalación de un sistema de riego por goteo de baja presión, un 
sistema de lavado de sales, etc. 

e  Elsistema fue desarrollado por el CEPATSA (Centro de Pesqui- 
sas Agrícolas del Trópico Semi-Árido). Esunorganismo descen- 
tralizado del Estado perteneciente a la EMBRAPA. 


Fuente: Información proporcionada por el Ing” Agrícola peruano, Carlos Aguilar 
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UTILIZACIÓN DEL AGUA ALMACENADA 


El agua paralos cultivos lo provee el propio acuífero por ascensión 
capilar. 

Otra alternativa más avanzada es extraer el agua. En el Brasil utili- 
zan el principio del Sifón; para ello se introduce un tubo de PVC 
cribado de 2.5” o más pulgadas de diámetro y han ideado una pe- 
queña bomba de succión manual para “cebar” el sifón. 
Deestaformaextraenelaguaporelprincipioantesreferido. Elagua 
procedente deeste sifón puede ser conducida portubos, mangueras 
opequeñoscanaleshastaunáreaagricolaaguasabajodelreservorio 
subterráneo. El volumen del agua almacenada va a depender de la 
profundidad del suelo, del área de captación y de la precipitación. 
El sistema de riego a utilizar va a depender de los recursos econó- 
micos disponibles. 


Recuperar aguas que se infiltran en la parte alta y media de las cuencas, 
como aquellas provenientes del riego de los cultivos; caso de la “Gale- 
ría Filtrantes de Nazca. 


CASO: GALERÍAS FILTRANTES - NAZCA 


Acueductos en Nazca 

Fuente: Presentación del ing" Ronald 
Ancajma. Video "Sistemas hidráuicos 
Preinca e inca 
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q) Cosecha de agua proviene del deshielo de los glaciares, muy cerca de 
sufuente de origen;caso enel Valle del Colca el cual presenta canales y 
reservorios heredados de las culturas Preincas: Cabana y Coyagua. 


La información quese comparte ha sidotomada del texto Sistemas de Ande- 
nería del Colca, producido por el Ing” Aquilino Mejía Marcacusco. La pri- 
mera imagen que compartimos corresponde al sector Mismi) en el Valle del 
Colca. En el texto se explica cómo se capta agua del deshielo del Nevado 
Mismi, así como de manantiales cercanos, mediante un canal principal de 
origen prehispánico, el cual recorre 25 Km distribuyendo el agua mediante 
canales secundarios hasta llegar al poblado de Yanque. 

Es preciso poner en evidencia que el Valle del Colca, al estarubicado en una 
zona de vida semiárida el agua proveniente de las lluvias no alcanza a cubrir 
lasnecesidades para el consumo humano, animal y delos cultivos; es porello 
que las culturas preincas recurrieron a captarla al pie de los nevados. 


Sector Mismi. Enmarcado por la acequia principal 
que recoge las aguas de los deshielos del nevado del 
mismo nombre y adomás de varios manantiales. Esto 
canal de origen prehispánico, recorre 25 Km. desde 
su inicio haste la primera bocatoma. Durante la 
noche el agua se deposita en el estanque de 
O'ochapata. Por lo que para efectos de riego se 
vtilizan ambas infraestructuras en formo 
independiente A partir del año 1997, se incorpora la 
dotación del agua del canal Majes que atraviesa ol 
río Colca mediante un sifón en el sector Chinini, 
eportando al sector 20 lts/sog 

La acequia Mismi, desde su primera bocatoma en 
terrenos agrícolas de Yanque Urinsaya hasta antes 
de llegar al estanque, tiene siete boquerones 
principales. Todo el sector de tierras de cultivos 
comprendidos entre estos se denomina “la frontera”, 
la que a su voz sọ subdivide en dos zonas 

1.1 Pata mita: regada por cuatro boquerones 

principales, y 
12 Ladera mita regada por los tres boquerones 
restantes 
Cada boquerón a su vez, tiene su nombre y los 


torrenos esociodos a éstos, toman ese nombro y 
viceversa 


Fuente: ing' Aquilino Mejia M. «Los Sistemas de Andenería 
del Coka» 


En razón de haber preparado una ponencia” que se presentó en un Con- 
greso Mundial sobre Terrazas, poseo amplia información sobre este tema, 
la cual, de forma sucinta, comparto ahora con Uds. Para ello, he proce- 
dido a copiar los párrafos de mayor relevancia, contenidos en la mencio- 
nada ponencia, la cual pude preparar gracias a los aportes de DESCO 
Arequipa, en la persona de uno de sus funcionarios; el Ing. Aquilino Mejía 
Marcacusco. 

He aquí los párrafos tomados de la mencionada ponencia: 


39 Llosa Larrabure Jaime. Las expresiones de vida, cultivos y crianzas que prosperan en una 
amplia superficie andanada del Valle del Colca, amenazados por el Cambio Climático 
Global. Invitando a conjurar vulnerabilidades Ponencia presentada en el Foro Internacional 
de terrazas. Cusco marzo 2014 
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“Para evitar que la amenaza que se cierne adquiera el valor de vulnerabili- 
dad transformada en desastre, se propone, adoptar, entre otras medidas, una 
primordial, porel lado de laofertadeagua: Proceder a “cosechar” el agua de 
lluvias como de escorrentía, construyendo reservorios rústicos en la parte alta 
(Puna) en la cual las precipitaciones pluviales son más intensas. Complemen- 
tar, dichas obras, con otras destinadas a obtener mayor infiltración del agua 
a fin de recargar acuíferos; nos estamos refiriendo a actividades tales como: la 
construcción de zanjas de infiltración, la recuperación de la cobertura vegetal, 
como de aquellas destinadas a superar el sobrepastoreo y el manejo racional de 
los humedales o bofedales”. 

“Se propone, así mismo, considerando la demanda de agua, aumentar subs- 
tantivamente la eficiencia de riego a nivel de predio, como en los sistemas de 
conducción distribución. Incluso, proponemos captar y almacenar el agua de 
lluvias que corre por las cunetas en las carreteras como la que escurre por los 
techos de dos aguas de lasedificaciones”. 

“Existen experiencias exitosas producidas con el apoyo del Centro de Estudios 
y Promoción del Desarrollo - DESCO, en Caylloma- zona circunvecina de la 
parte alta del Valle - donde los pastores de camélidos construyeron 20 reservo- 
rios rústicos para almacenar las aguas de lluvia, lo cual posibilitó, entre otros 
logros, superar el sobrepastoreo, aumentar el número de animales en los hatos 
familiares, como en la carga animal por unidad de superficie y, con ello, mejo- 
rar los niveles de ingreso de las familias”. 

“Como paso preliminar, para evitar que el valle sufra dramáticamente en pér- 
dida de expresiones devida, y quesushabitantes sevean seriamente afectados 
en sus condiciones y calidad de vida, consideramos que se debería apoyar, 
sin dilación y con énfasis, la elaboración de expedientes técnicos destinados 
a establecer, con la mayor aproximación posible, la progresión en el tiempo, 
de lapérdida delos glaciares que circundan el valle del Colca como aquellos 
destinados a obtener la derivación y almacenamiento de las aguas de lluvia, 
así como, ala elaboración de los diseños y costos de las obras complementarias 
a ser ejecutadas”. 

“Facilitará dicha tarea el hecho que DESCO cuenta con 25 años de experien- 
ciaen trabajos de apoyo al desarrollo rural en la zona, habiendo ganado, en 
el Valle, además de notable experiencia la confianza de los actores sociales de 
su ámbito; habiendo, así mismo, producido y validado métodos y procesos, y 
acumulado información de valor; por ejemplo: sobre inversión a realizar por 
hectárea, en la recuperación deandenes, así como por metro lineal en el me- 
joramiento de los canales prehispánicos. También, cuenta con información 
sobre la inversión realizada para la instalación de bocatomas y/o compuertas, 
así como, para obtener mejoras en los llamados reservorios nocturnos, destina- 
dos a acumular el agua durante lanoche”. 
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Fuente: Imagen proporcionada por el Ing” Adolfo Mejía Ríos 


“Clima: Los principales indicadores de clima muestran que se trata de un va- 
lle semiárido, al contar con escasas precipitaciones pluviales (entre 300 y poco 
menos de 500 mm anuales), siendo estas precipitaciones, fundamentalmente 
estacionales, ocurrencia de enero a marzo. Deello se sigue, la singular impor- 
tancia que cobra la provisión de agua del deshielo de los glaciares durante el 
prolongado estiaje”. 

Sobre el particular, en el citado libro de John M. Treacy “encontramos los 
siguientes aportes: 

“Pocosagrónomosoccidentales considerarían al valle del Colca como un lugar 
adecuadoparaunaagriculturaagranescala. Lasladerassonpronunciadas, las 
tierras arables se encuentran fragmentadas en muchas terrazas aluviales y están 
interrumpidas por afloramientos rocosos y la humedad es limitada. Pero desde 
una perspectiva andina, el valle tiene todos los componentes fundamentales que 
se requieren para desarrollar un sofisticado sistema agrícolairrigado. Muchos 
de los elementos del paisaje (nevados, multitud de quebradas de ríos tributa- 
rios, suelos volcánicos gruesos y bien estructurados y microclimas templados) 
constituyen características beneficiosas y no factores limitantes”. 

“Los logros obtenidos por la agricultura andina descansan, en gran parte, sobre 
la domesticación de una amplia variedad de cultivos y la crianza de camélidos 
andinos. Sinembargo, obtenerunaproducción agrícola constanteen un medio 
ambiente de riesgo exigió la modificación drástica del paisaje con el fin de con- 
trolar el grosor y la humedad de los suelos, así como la temperatura adecuada 
paraloscultivos. Losprincipales ejemplos de adaptación exitosa del paisaje son 
los innumerables andenes tallados en las ladras andinas”. 

“En las altiplanicies las temperaturas diurnas varían entre 4 y 8° C, mientras 
queen los valles y profundidades del cañón las temperaturas varían entre 8 a 


40 “Las Chacras de Coporaque. Andenería y Riego en el Valle del Colca” Instituto de 
Estudios Peruano -IEP Lima 1994, 
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20° C, siendo estos rangos más pronunciados si consideramos las diferencias que 
seproducen entreel día y lanoche. Asímismo, laprecipitación pluvial suele ser 
más abundante en la Puna. La humedad relativa del aire es baja dando lugar 
a un clima seco”. 

“Las siguientes fotografías aéreas muestran las amplias superficies cubiertas por 
andenes o terrazas en la zona circunvecina a los pueblos de Tuti y Pinchollo, 
ubicados, respectivamente a 3,800 y 3,550 msnm”. 


Andenería en el pueblo de Tuti asentado a los 3,800 msnm. 


ENS FE DAN 
Ro A ~ Pueblo de tchupampa 
A E. x 5 LÍA y FA 


~ 


2 ; qa 
Fuente: Servicio Aerofotográfico Nacional. Imagen proporcionada por el entonces 
Bachiller Adolfo Mejía R. 


“El agua procedente de las precipitaciones pluviales: En lo que respecta a las 
precipitaciones pluviales, se alternan los períodos de lluvia y períodos secos, 
como sus intensidades, en función altimétrica; los registros tomados en las esta- 
ciones que posee el SENAMHI muestran la alarmante tendencia a la seguía. 
Las mediciones (series históricas) fueron efectuadas en estaciones meteorológi- 
cas ubicadas en tres partes representativas del valle: la parte alta (Sibayo), la 
media (Madrigal), y laparte baja (Cabanaconde), pusoen evidencia: que, el 
promedio deprecipitaciones en el Valle del Colca es mayor en laspartes altas de 
lasubcuenca (Sibayo), y menoren territorioscorrespondientesalapartemedia 
y baja, lo cual evidencia la existencia de un potencial de captación (“cosecha”), 
pasible de ser almacenada. Elpromedio anual deprecipitaciones delas tres me- 
diciones es de 447.66 mm. Dicho promedio es bastante menor que el existente 
en Puna seca, el cual llega hasta 600 mm. Concentrados, en ambos casos en 
tres meses”. 

r) Aprovechar el agua que contienen las neblinas que se presentanen 
nuestro país, captándolas mediante atrapa neblinas. 

Damos cuenta, en primer lugar, de algunos lugares en el país donde se 
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producen ocurrencias de neblina, sea gran parte del año, o bien en deter- 
minados meses. Destacando que, en el caso de bosques de neblina, esta 
ocurrencia suele ser persistente. 

Sin pretender agotar la lista de lugares de ocurrencia de neblina en la re- 
gión costera del Perú, entregamos la obtenida por nosotros, en una primera 
aproximación: Atiquipa, Lachay, Pasamayo, Ventanilla, entre Moquegua 
y Tacna, Chachamayo, Canchaque, Morropón, saliendo de Ica, unos 50 
kilómetros hacia el Norte, etc. 

Para proporcionar una idea de lo importante, de contar con un modo de 
cosechar agua a bajo costo, en condiciones de una creciente menor dispo- 
nibilidad de agua debido al cambio Climático Global, hemos obtenido 
información en el texto “Cosecha de Agua de neblinas”.* 

“La niebla puede aportar cientos de litros de agua gracias a ingeniosos capta- 
dores utilizados en todo el mundo”. 

“La escasez de agua en el planeta aumenta cada año. La ONU estima que 
hacia 2025 las dos terceras partes de la población mundial sufrirán este pro- 
blema. Entre los sistemas propuestos para combatirlo destacan los captadores 
de agua de niebla. Uno de estos aparatos puede extraer, de forma paciente y 
económica, varios litros diarios de agua”. 

“En países como Chile, España, Guatemala, Namibia, Perú o Sudáfrica se 
utilizan tecnologías y diseños diversos e ingeniosos: planos, cilíndricos, con for- 
ma de escarabajo, de cometa o de tienda de campaña”. 


r1 “Sistemas convencionales de extracción de agua de niebla 


Los sistemas de extracción de agua de laniebla imitan el funciona- 
miento de las hojas de los árboles. Para ello, se basan en unas mallas 
plásticas que interceptan la niebla. Las gotas de agua chocan contra sus 
hilos, se acumulan y caen por efecto de la gravedad dirigidas por una 
canalización hasta un depósito. Los captadores convencionales son de 
dos tipos, según su forma: 


1. “Captadores planos: similares a una pantalla de cine, se utilizan en 
varios países del mundo, con tamaños y en cantidades muy diversas. En 
Tojquia(Guatemala) funciona el proyecto derecolección deaguadeniebla 
más grande del mundo, con 60 captadores. En una zona cerca de Lima 
(Perú), la ONG alemana Alimon ha instalado una hilera de captadores 
para suplir la falta de abastecimiento para consumo humano y agricultura. 
Cada captador logra hasta 60 litros por noche. En Namibia se instalaron 
unas pantallas pequeñas, con capacidad de 15 litros/noche. El poblado 
de Chungungo, en el norte de Chile, dispone de una red de colectores 
ubicados en un cerro y conectados con una cañería de siete kilómetros que 
abastece de agua a esta localidad. En España, hay redes de captadores a lo 
largo de la cuenca mediterránea”. 


41 Cosecha de agua de neblinas. Atrapanieblas. Fuente: www.consumer.es, www.bajatec.net 
www.portalfruticola.com 


96 


SSI 
EPIA 

v AVAVA 
SA 


2. “Captadores cilíndricos: con respecto a los anteriores, tienen la ventaja de 
colocarsede cualquier manera, sinnecesidad de estudios previosensulugarde 
ubicación para establecer su posición más eficiente. Su principal inconveniente 
es el tamaño, inferior al de los planos, y por tanto, con menor capacidad de re- 
colección. Sesuelenutilizarcomo paso previo alaimplantación de captadores 
planos, con el objetivo de cuantificar el potencial de recolección”. 


Cada metro de malla puede atrapar de 4 a 15 litros diarios. Tal diferencia 
se da dependiendo de la cantidad de niebla o rocío que se forme, del lugar 
donde se sitúa, de los vientos, etc. 
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El agua cosechada puede ser utilizada más tarde, pero si se destina al consumo 
humano conviene proveerla de un filtro cuya agua puede ser utilizada más 
tarde, conviene proveerla de un filtro. Esta recolección diaria puede ser mejo- 
rada mediante un sistema casero de filtros confeccionados con arena de cuarzo, 
carbón, gravilla, p id de cloración, etc. El depósito, dependiendo de la 
extensión de las mallas captoras, pueden variar desde un simple bidón de cinco 
litros hasta estanques de mayorvolumen”. 
Información más reciente “investigadores tomando como modelo la for- 
ma de arpas que tienen las espinas de las secuoyas, han diseñado telas atra- 
panieblas muchos más eficientes: 
“Con el respaldo del Virginia Tech Institute for Creativity, Arts, and Techno- 
logy, un equipo de investigadores ha propuesto un enfoque que multiplica 
portres la ciencia delossistemasactuales derecoleccióndeagua at- 
mosférica mediante atrapanieblas quese han utilizado desde los años 
ochenta. Uno de los problemas de las redes de recolección empleadas hasta la 
fecha es que, si son demasiado gruesas, no pueden captar las gotas microscópicas 
de agua, pero si son demasiado finas tienden a obstruirse y aimpedir queel 
aire fluya a través de ellas. Ahora una solución biomimética puede ayudar a 
superar esas desventajas”. (La negrita esnuestra) 
“En California, las secuoyas costeras cubren un tercio de sus necesidades hídri- 
cas absorbiendo el agua de la atmósfera. Sus agujas, a diferencia de las redes 
ue utilizan una malla de hilos cruzados, están dispuestas como líneas para- 
elas. Inspirándose en este tipo de estructuras, los investigadores han creado un 
arpa compuesta por una serie de hilos ultradelgados en paralelo. Así, todas las 
gotas recogidas descienden espontáneamente por los hilos. Posteriormente, han 
1do afinando el sistema hasta encontrar el grosor óptimo para recolectar las go- 
tas de agua microscópicas dando como resultado una mejora de3 veces en la 
tasa derecoleccióndeagua en comparación con malla convencionales. 
Suúltimo prototipo consta de setecientos hilos en un metro cuadrado. 
Sin duda, se trata de una tecnología sencilla, barata y eficiente que mejora- 
ráel acceso al agua en zonas áridas. Sin embargo, hay otros sistemas más 
complejos que revisten un interés indudable”. (La negrita es nuestra) 
r2 “Prospección de nieblas 


Consiste en determinar el o los puntos geográficos en los cuales se puede cap- 
tar el mayor volumen de agua con una malla Raschel de 35% de sombra 
expuestaa la dirección preferencial de avance de la niebla en un período 
de tiempo. Estos puntos sedeterminan instalando en el terreno los denomi- 
nados Neblinómetros , que consisten en un bastidor o marco de hierro o 
metal similar, de 1, 0 mx 1, 0 m el que sostiene una malla tipo Raschel 
tersa, capaz de interceptar y condensar la humedad de la niebla, transfor- 
mándolaen gotas.Esteaparato cuenta, además, con un sistema derecepción 
de gotas y un estanque o tambor para la acumulación del agua, elemento 
que permite su medición periódica” 
r3 “Información de los neblinómetros 


Normalmente en un estudio de esta naturaleza se mide: la dirección pre- 
ferencial y velocidad del viento: horaria, diaria, semanal, mensual, anual 


42 Arpas para recolectar el agua del aire. Fuentes: Science, Science Daily, MIT. Abril 201 
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y estacional y la dirección preferencial de la niebla con mayor potencial 
hídrico con su frecuencia relativa horaria, semanal, mensual, anual y es- 
tacional. El análisis final de esas variables permite determinar el potencial 
decapturadeagua desdelanieblaexpresadaen cm*deaguacaptada/m2 
de malla / día. 


r4 “Sectores de prospección 


Para un estudio de esta naturaleza se ubican varios neblinómetros a di- 
versas alturas en el sector de interés (laderas, portezuelos, lomas suaves o 
frontones escarpados), e ll en lo posible una disposición en red. En 
estos puntos, es relevante la cota topográfica y dirección de los mismos apara- 
tos con respecto al viento predominante. Generalmente los vientos húmedos 
necesitan de una elevación considerable. 


r5 “Mediciones y registros 


La ce red propiamente dicha consiste en una rigurosa medición y re- 
gistro, cada tres días como promedio, del agua acumulada en los recipientes 
delosneblinómetros, información que permite conocer la variación temporal 
de la niebla tanto respecto de la estación del año como respecto del potencial 
de la niebla en los distintos puntos de medición. Dependiendo de la densidad 
de aparatos de medición que se instalen en terreno, tiempo de medición y los 
valores que se obtengan, sepueden generar mapaso isolineas de captación. 
Posterioraestetipodeactuaciones, laconstrucción depantallasatrapanieblas 
seirá efectuando en forma escalonada, dependiendo del relieve del terreno y 
delosgráficosy datosobtenidosen losneblinómetros, y que dependen paraello 
del capital que se dispone, actividades agrícolas o humanas que se pretendan 
llevar a cabo, disponibilidad geográfica, continuidad en el tiempo, planes a 
corto y medio plazo, etc”. 


r.6 La importancia de preservar los bosques de neblina existentes en el 
Perú 


En lorelativo al bosque de neblinas siendoimportante porcompren- 
der superficies en las cuales prospera cultivos propios de la Selva Alta, 
como el café y el Cacao, copiamos algunos párrafos del texto: Bosque 
de Neblina* 

“También se le conoce por el nombre de bosquenuboso yse trata de un tipo de 
bosque húmedo que suele está situado en montaña subtropical o tropical. Se 
caracterizaprincipalmentepor su gran densidad dentebla en la superficie”. 
“El bosque denieblaes un tipo de bosque húmedo de montaña tanto tro- 
pical como subtropical. Su característica principal es la de tener una gran 
densidad de niebla tanto en la superficie como sobre el dosel arbóreo. Todos 
los árboles que componen el bosque de niebla suelen agruparse dentro de 
ecosistemas como es la pluvisilva o la selva lluviosa”. 

“Se denominan también bosques nublados tropicales y tienen diversos há- 
bitats que se encuentran en la zona montañosa intertropical. Entre las ca- 
racterísticas principales de estos ecosistemas tenemos unos altos niveles de 
pluviosidad, humedad, nieblas y altas temperaturas durante todo el año. El 
contraste entre estas variables meteorológicas y climatológicas generan una 
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cantidad de niebla muy densa quehace que los ecosistemas tengan una 

belleza increíble”. 

“Dado que estos bosques se desarrollan en zonas que están cargadas de vapor 

de agua o rocío a nivel de la flora, se reduce el grado de exposición solar. 

Estohace quelaevaporación del aguaporparte delas plantas sea mucho 

menor”. 
Parar concluir con este tema, habremos de transcribir información de una 
publicación del MINAM Mapa nacional de cobertura vegetal: memoria des- 
criptiva / Ministerio del Ambiente. Lima: MINAM,2015: 
“Bosque de montaña basimontano (Bm-ba) 
El bosque de montaña basimontano se extiende a través de todo el flanco orien- 
tal del macizo andino, ocupando la porción inferior de la Yunga, desde apro- 
ximadamente los 800 m. s. n. m. (pie de monte) hasta los 2000 m. s. n. m. 
Ocupa una superficie de 7650282 ha que representael 5,95 % del área na- 
cional. Estebosqueocupaladeras cubiertas dematerial coluvial, con pendiente 
desde 25 % hasta más de 50 % y en donde se origina producto de la erosión 
ocasionada por la alta precipitación pluvial, una red de quebradas que forman 
muchos valles estrechos en los niveles inferiores. 
Las comunidades de árboles alcanzan alturas máximas de hasta 30 m de altu- 
ra en el límite altitudinal inferior, decreciendo su altura al ascender al límite 
superior. Aquí aparecen las epífitas de las familias Bromeliaceae y Orchida- 
ceae, sobreel tronco y copa delos árboles (figuran.? 18). 3.2. Región yunga 
o selva alta Mapa Nacional de Cobertura Vegetal - Memoria descriptiva. En 
determinadas zonas de este bosque y sobre los 1500 m. s. n. m., se desa- 
rrolla el llamado “bosquedeneblina”o“bosquenublado”, caracterizada 
por la presencia de una cubierta casi permanente de nubes, que provoca una 
frecuente garúa o llovizna. El inventario de la flora realizado en el Parque 
Yanachaga Chemillén (MINAM, 2012), entre 1000 y 1300 m. s. n. m., 
reporta los géneros con mayor índice de valor de importancia (IVI) o peso 
ecológico, tales como: Myriocarpa, Trophis, Trattinnickia, Clarisia, Cedrela, 
Pentanthera, Meliosma, Styrax, Maytenus, Croton, Matisia, Inga, Tetrorchi- 
dium, Guetarda, Brosimum, Erythrina, Psidium, Alchornea y otros. De ma- 
nera general se incluyen algunas palmeras como: Euterpe precatoria (“huasaí”), 
Iriartea deltoidea (“huacrapona”), Astrocaryum chambira (“chambira”), Geo- 
noma stricta (“palmicha”), Chamaedorea pauciflora (“chontilla”), Oenocarpus 
bataua (“hunguraui”), Socratea exorrhiza (“casha pona”), Wettiia sp., Bactris 
simplicifrons (“ñejilla”), etc. En los bosques de la microcuenca Mallapampa, 
provincia Oxapampa, con mucha presión antrópica, se levantaron parcelas 
de 1,0 ha, a una altura aproximada de 1800 m. s. n. m., habiéndose regis- 
trado, entre las más abundantes a las siguientes especies: Croton lechleri (” 
sangre de grado”), Pouteria sp. ("quinilla”), Oreopanax sp., Ficus sp. (“oje”), 
Calyptranthessp., Clusia sp. (“renaquilla”), llexsp., Solanum lindenii, More- 
lla pubescens, Ocotea sp. (“moena”), Lacistema aggregatum ("trompohuayo””), 
Cinchona sp. (“quina”), Aparisthmium sp. ("yanavarilla”), Axinea sp., etc. 
(MINAM, 2014)”. (La negrita es nuestra) 
s) Sistema de riego prehispánico, ahorrador de agua: Usando tinajas de 
barro, las cuales se disponen al lado de las plantas cercanas a sus raíces. 
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Su mayoraplicación sería en campos de frutales y en zonas donde la dispo- 
nibilidad de agua es muy escasa. 

Se acompaña una imagen que ilustra esta modalidad de riego por exuda- 
ción mejorada al incluir una fuente de aprovisionamiento de agua para la 
recarga de los cántaros 


Riego por exudación mediante 
el uso de cántaros de barro 


SISTEMA ARTESANAL DE RIEGO POR EXUDACIÓN Novedad hidrotecnológica especialmente 
concebida para zonas áridas y distantes 
de las fuentes de agua; ingenioso 
ceramista ayacuchano Agapito Marcapiña 
Sulca, nacido en 1,956 en Quinua, 
Huamanga, ha inventado un sistema de 
pequeños cántaros porosos de arcilla 
cocida -individuales o interconectados- 
que se entierran junto a la zona radicular 
de las plantas, especialmente frutícolas y 


t) Reciclaje de aguas residuales 


El reciclaje del agua usada (reuso) se ha generalizado a nivel mundial de- 
bido a la menor disponibilidad de este recurso en el planeta; esta menor 
disponibilidad, además de los efectos / consecuencias del cambio climático 
global, proviene del mayor consumo doméstico relacionado con elacelera- 
doproceso deurbanización, asícomocomo delas actividadesproductivas. 
Al respecto hemos seleccionado información substantiva contenida en un 
texto que escribiera haceunos años *el cual se encuentra aún inédito, pero 
también vigente: 

“Párrafos del prólogoescritoporladirectorageneral dela Unesco: Destacando 
la urgente necesidad de reusar las aguas residuales, en razón de la menor dis- 
ponibilidad de agua”. 

“En un mundo donde la demanda de agua dulce está en constante aumento y 
los escasos recursos hídricos se ven cada vez más exigidos por la captación excest- 
va, la contaminación y el cambio climático, sería sencillamente impensable 
no aprovechar las oportunidades que brinda una mejor gestión de las 
aguas residuales”. (La negrita esnuestra) 

“Se estima en elmundo más del 80 por ciento de las aguas residua- 
les (más del 95 por ciento en algunos países en desarrollo) se vierte al 
medio ambiente sin tratamiento alguno. Las consecuencias son inquie- 
tantes. La contaminación del agua en la mayoría de los ríos de Africa, Asia y 


44 Llosa Larrabure Jaime. El Aguaescasaen la gran Lima. A las situaciones críticas fruto de 
escasasacciones y muchas omisiones, generadas por el Hombre, se suman, aquellas otras 
debidas al Cambio Climático Global, como a juegos de poder y de intereses 
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América Latinaes cadavezpeor. En2012, seregistraron más de 800.000 
muertes en el mundo a causa del consumo de agua potable contamina- 
dae instalaciones para el lavado de manos y servicios de saneamiento 
inadecuados. Cada vez son más las zonas muertas desoxigenadas en mares y 
océanos acausadelvertido deaguasresidualessin tratar, lo cual afectaalos 
ecosistemas marinosen unasuperficiede245.000km2, con repercusionesen la 
industria pesquera, medios de subsistencia y cadenas alimenticias”. (La negrita 
es nuestra) 

“En el Informe Mundial sobre Desarrollo de los Recursos Hídricos 2017 se de- 
muestra que una mejor gestión de las aguas residuales implica no solo la reduc- 
ción de la contaminación en las fuentes, sino también la eliminación de 
contaminantes de los flujos de aguas residuales, la reutilización de las 
aguas regeneradas y la recuperación de los subproductos útiles. Conjunta- 
mente, estas cuatro acciones generan beneficios sociales, ambientales y económicos 
para toda la sociedad, contribuyendo así al bienestar y a la salud, a la seguridad 
del agua y la alimentaria y al desarrollo sostenible. La importancia transversal 
de las aguas residuales seve reflejada en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sos- 
tenible de Desarrollo Sostenible número 6 dedicado al agua y al saneamiento y, 
especialmente, en la Meta 6.3 que propone reducira la mitad el porcentaje de 
aguasresidualessin tratar y aumentarconsiderablementeel recicladoy lareutili- 
zación segura a nivel mundial”. (La negrita es nuestra) 

Es importante considerar, tener en cuenta que, los subproductos de la de- 
puración de las aguas residuales posibilitarían recuperar un significativo por- 
centaje de los costos de instalación y funcionamiento de las plantas de trata- 
miento. Lo evidencian los párrafos quesiguen: 

“Esto también es positivo desde el punto de vista comercial. Como elementos fun- 
damentales de una economía circular, la utilización de aguas residuales 
y la recuperación de sus subproductos pueden generar nuevas oportuni- 
dades comerciales y así ayudar a recuperar los costos de las instalaciones 
nuevas, innovadoras y modificadas. Deesta forma podremos recuperar energía, 
nutrientes y metales, entre otros subproductos”. (La negrita es nuestra) 

A continuación, por su total pertinencia, glosaremos párrafos tomados del 
prefacio, escrito por Stefan Uhlenbrook, Coordinador del WWAP y Richard 
Connor, jefe de redacción del Informe que estamos glosando: 

“los flujos de aguas residuales contienen elementos aprovechables, como 
nutrientes, metales y materia orgánica, tal como el agua en sí misma, que 
pueden ser extraídos y utilizados para otros fines productivos. Las aguas 
residuales son, por lo tanto, un recurso valioso y si se logra su gestión sostenible 
se convertirán en un pilar fundamental de la economía circular. Son muchas las 
ventajas de i la gestión de aguas residuales que conllevarían, igualmente, 
beneficios paralelos para las sociedades y el medio ambiente”. (La negrita es nuestra) 
Vinculación entre depuración de aguas residuales y los Objetivos de Desa- 
rrollo Sostenible: 

“Una mejor gestión de las aguas residuales será fundamental para el crecimiento 
verde, especialmenteen el ámbito dela Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. 
La Meta6.3 delos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)abogaexplicitamente 
porlareducción dela contaminación y mejorasen el vertido, gestión y tratamiento 
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de las aguas residuales y sus repercusiones en la calidad del agua ambiental. Esta 
meta es sumamente importante para lograr ser de los otros ODS”. 

Tratándose de un tema que ha adquirido importancia se ha incluid en la agen- 
da de nuestro tiempo, habremos de seguir abordándolo, recurriendo para ello 
apárrafostomados del Resumen Ejecutivo del Informe queestamos glosando: 
“Ante una demanda en constante crecimiento, las aguas residuales están co- 
brando impulso como una fuente alternativa y confiable de agua. Se aprecia 
un cambio de paradigma en la gestión de aguas residuales, la cual pasa 
de un mero «tratamiento y eliminación» a contemplar la «reutiliza- 
ción, reciclado y recuperación de recursos». En este sentido, las aguas 
residuales ya no seconsideranun problema quenecesita solución, sino 
queson parte de la solución ante las dificultades que hoy enfrentan las 
comunidades”. (La negrita es nuestra) 

“Las aguas residuales también pueden ser una fuente rentable y sostenible de 
energía, nutrientes y materia orgánica, entre otros subproductos útiles. Los po- 
tenciales beneficios de la extracción de dichos recursos van mucho más allá de 
la salud humana y medioambiental, con posibles repercusiones en la seguri- 
dadalimentaria y energética, así como también en la mitigación del cambio 
climático. En el contexto de una economía circular, donde se busca un 
equilibrio entre el desarrollo económico, la protección de los recursos 
naturales y la sostenibilidad ambiental, las aguas residuales constitu- 
yen un recurso abundante y valioso”. (La negrita es nuestra) 
Depuración de aguas residuales ante posibles escenarios, de una menor 
disponibilidad de agua como consecuencia de la presencia del Cambio 
Climático Global. 

El autor sigue entregando información substantiva: 

“Los escenarios de cambio climático prevén que las variaciones espa- 
ciales y temporales de las dinámicas del ciclo del agua empeorarán, de 
modo que la brecha entre la oferta y la demanda de agua se agudiza- 
rá cada vez más. La frecuenciae intensidad de las sequías e inundaciones 
probablemente modificarán las cuencas hidrográficas del mundo. Las sequías 
pueden tener repercusiones socioeconómicas y medioambientales muy serias. La 
crisisen Siriasedesencadenó, entreotros factores, debidoaunasequiahistórica 
(2007-2010)”. (La negrita es nuestra) 

“La disponibilidad derecursos hídricos está intrínsecamente ligada a 
la calidad del agua, ya que la contaminación de las fuentes de agua 
puede excluir direne usos. El aumento en los vertidos de aguas residuales 
sin tratar, junto con la escorrentía de tierras agrícolas y las aguas residuales 
industriales con tratamiento inadecuado, han llevado al deterioro de la calidad 
del agua en el mundo. Si las tendencias actuales perduran, la calidad del agua 
continuará deteriorándose en las próximas décadas, especialmente en los países 
de bajos recursos en zonas áridas, poniendo así aún en mayor riesgo la salud 
humana y los ecosistemas”. (La negrita es nuestra) 

En el texto que estamos glosando se muestran las tendencias que se obser- 
van, a nivel mundial, en cuanto a las aguas residuales. 

“En promedio, los países de ingresos altos tratan cerca del 70% de las 
aguas residuales municipales e industriales que generan. Estepromedio 
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cae a un 38% en los países de ingresos medios-altos y a un 28% en los 
países de ingresos medios-bajos. En los países de a bajos solo el 8% 
recibe algún tratamiento. Estas estimaciones sustentan la aproximación que se 
cita comúnmente que, en el mundo, más del 80% de las aguas residuales son 
vertidas sin tratamiento alguno”. (La negrita es nuestra) 

“Con base en lo aprendido con los ODM, la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible se fija objetivos más integrales paraelagua y nose limita única- 
mente a las cuestiones de suministro de agua y saneamiento. La Meta 6.3 de 
los ODS establece: De aquí a 2030, mejorar la calidad del agua redu- 
ciendo la contaminación, eliminando el vertimiento y minimizando la 
emisión de productos químicos y materiales peligrosos, reduciendo a la 
mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando consi- 
derablemente el reciclado y la reutilización sin riesgos a nivel mundial. 
Los niveles extremadamente bajos de tratamiento de las aguas residua- 
les muestran la imperiosa necesidad de realizar mejoras tecnológicas 
y de contar con opciones seguras para la reutilización del agua y así 
alcanzar la Meta 6.3, tan importante para el logro de la Agenda en su 
totalidad”. (La negrita es nuestra) 

“Si bien unos 2.100 millones de personas lograron acceso a instalaciones de sa- 
neamiento mejoradas desde 1990, cerca de 2.400 millones de personas aún no lo 
tienen y 1.000 millones todavía practican la defecación al aire libre”. 

“La gestión de los desechos humanos conlleva grandes beneficios para la sociedad, 
tanto para la salud pública como para el medio ambiente. Por cada dólar que 
se gasta en saneamiento, el retorno estimado para la sociedades de USD 5,5”. 
“Las aguas residuales se componen, básicamente, de un 99% deaguayun 1% 
de sólidos disueltos, suspendidos o coloidales. 

Respecto a la importancia de la prevención o reducción de la contamina- 
ción en la fuente, el autor nos ilustra: 

“Se deberán priorizar, siempre que sea posible, aquellos métodos de control de 
la contaminación hídrica que se centren en la prevención y minimización de 
lasaguasresiduales, en lugar delos sistemas de tratamientosen la etapafinal”. 
“En muchos países, los sistemas de tratamiento de aguas residuales centralizados 
a gran escalayano serían la opción más viable para la gestión de aguas urba- 
nas. Se ha observado una creciente tendencia a contar con sistemas de 
tratamiento de aguas residuales descentralizados, que atienden estable- 
cimientos individuales o pequeños grupos de establecimientos. Permiten 
la recuperación de nutrientes y energía, el ahorro de agua dulce y garan- 
tizan el acceso al agua en tiempos de escasez. Seestima que estos tienen 
un costo de instalación que representa entre un 20 y 50% el valor de las 
plantas de tratamiento convencionales, y los costos operativos y de man- 
tenimiento son aún más bajos (entre un 5 a25% del valor de las plantas 
de tratamiento de lodos activados convencionales)”. (La negrita es nuestra) 
“En general, la reutilización de agua es más viable desde el punto de 
vistaeconómico siel punto dereutilización se encuentra cerca del pun- 
to deproducción. Tratarel agua residual hasta alcanzarunnivel deca- 
lidad de agua apropiado para el usuario (es decir, tratamientos «ade- 
cuados para el fin específico») aumenta las posibilidades derecuperar 
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costos. La utilización de aguas residuales es también una opción más compe- 
titiva si consideramos que los precios del agua dulce también manifiestan los 
costos deoportunidadporsu utilización y las tasaspor contaminación reflejan 
los costos de eliminación de los contaminantes de los flujos de aguas residuales”. 
(La negrita es nuestra) 
El autor destaca la Importancia de considerar la recuperación de subpro- 
ductos útiles, del tratamiento de aguas residuales. 
“El vasto potencial de las aguas residuales como fuente de recursos, 
como energía y nutrientes, sigue siendo poco explotado. Sepuederecu- 
perar energía, por ejemplo, para la generación de energía eléctrica, ca- 
lefacción y dee alt Hoy en día existen las tecnologías que hacen posible 
la recuperación de energía in situ mediante procesos de tratamiento de lodos/ 
biosólidos integrados en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Esto les 
permite pasar de ser grandes usuarios de energía a la neutralidad energéticao, 
incluso, transformarse en productores netos de energía”. (La negrita es nuestra). 
“Larecuperación energética también puede ayudara lasinstalaciones 
areducirtanto costos operativos como su huella de carbono, locual per- 
mitiría mayores fuentes de ingresos mediante créditos de carbono y programas 
decomerciodeemisionesdecarbono. La recuperación combinada denutrientes 
yenergía también tienegran potencial. Larecuperaciónenergéticaexsitucom- 
prende la incineración de lodos en plantas centralizadas mediante procesos de 
tratamiento térmico”. (La negrita esnuestra) 
“Se registran avances en la creación de nuevas tecnologías para la re- 
cuperación de nitrógeno y fósforo de las aguas residuales o lodos. La 
recuperación de fósforo en instalaciones in situ como fosas sépticas y 
letrinas es posible tanto desde el punto de vista técnico como económico 
mediante la transformación de los residuos sépticos en fertilizante or- 
gánico u orgánico-mineral”. l a 
Por otra parte, los lodos fecales presentan un riesgo de contaminación química 
relativamente menor en comparación con los biosólidos de las aguas residuales. 
“Es probable que la recolección y utilización de orina sea un elemento 
de la gestión ecológica de aguas residuales cada vez más importante, ya 
que esta contiene el88% de nitrógeno y el66% del fósforo que seen- 
cuentran en los desechos humanos, ambos componentes esenciales para 
elcrecimiento de las plantas. Comoseprevéqueen las próximas décadas los 
recursos minerales de o sean escasos o, incluso, se agoten, una alternativa 
realistayviable sería laposibilidad de recuperarloen lasaguas residuales”. (La 
negrita es nuestra) 
“Una de las mejores oportunidades para el uso y reciclaje de las aguas residuales 
industriales es la cooperación entre plantas mediante la simbiosis industrial. 
Estoseobserva claramenteen losparquesecoindustriales, donde seinstalauna 
compañía al lado de la otra para aprovechar los flujos de aguas residuales y el 
reciclaje de agua y subproductos. Para las PYMES, esto puede implicar grandes 
ahorros en el tratamiento de aguas residuales”. 
No obstante, la importancia que ha cobrado el reciclaje del agua, a ni- 
vel mundial, lo cual hemos puesto en evidencia en párrafos anteriores, en 
nuestro país, nos damos el lujo de desperdiciar este recurso cada vez más 


105 


escaso; al respecto, hemos de aprovechar lo mencionado en el capítulo: 
«Corolario» del texto que escribiera Llosa Larrabure, y que fuera publicado 
por la Universidad San Ignacio de Loyola*. 


u) Cosecha de agua de lluvia detormenta mediantereservorios 


Damos cuenta de una, para nosotros, nueva modalidad de cosechar aguade 
lluvia, lacual consisteenacumularaguaprocedentedelluviadetormentaspara 
luego derivarlas a depuradoras y volverlas útiles al hombre; para tal fin, recu- 
rrimos a un texto* que da cuenta de los apreciables volúmenes de agua que se 
cosechan en tanques situados en Madrid: 

“Canal de Isabel II es la empresa pública responsable de la gestión del ciclo integral 
del agua en la Comunidad de Madrid; gestiona 65 instalaciones de este tipo en 
la Comunidad de Madrid, con una capacidad de almacenamiento total de 1,48 
hectómetros cúbicos”. 

“Los tanques de tormentas de la Comunidad de Madrid retuvieron tras las tormen- 
tasqueseprodujeron entrela madrugada del miércoles y la tarde del jueves 816.000 
metroscúbicos de agua, unvolumen equivalentea casil5vecesel estanque 
del Retiro. Toda el agua retenida por estas instalaciones está ahora siendo bom- 
beada progresivamente a distintas depuradoras de la región para su tratamiento 
antes de volver a los ríos”. (La negrita es nuestra) 

“En conjunto, Canal de Isabel II cuenta con una red de 65 tanques de tor- 
menta en la Comunidad de Madrid. Treinta y seis deellos sesitúan en la ciudad 
de Madrid, y pueden regular más de 1,2 hectómetros cúbicos de agua, convirtiendo 
asía lacapitalen laciudad con la mayor red de tanques de tormenta del mundo. 
Los 61 restantes, de menor capacidad, seen el resto de la región. En total, todos 
ellospuedenalmacenarhasta 1,48 hectómetros cúbicos de agua, y cada año regulan 
aproximadamente entre 8 y 9 hectómetros cúbicos de aguas de lluvia”. (La negrita 
es nuestra) 


4.1 Acciones destinadas a incrementar la eficiencia en la aplicación 
(demanda) del agua 


4.1.1 Aumento de la eficiencia de riego 


Entre las acciones a realizar, sin dilación, se encuentra aquella destinada a au- 
mentarlaeficienciaderiego. Actualmentenuestropaístieneunaeficienciame- 
dia muy baja, lo cual determina que estemos desperdiciando ingentes volúme- 
nes de este recurso escaso. Es cierto que en los últimos 20 años hemos logrado 
avances importantes en aumentar esta eficiencia aplicando el riego tecnificado. 
Considerando la importancia de este tema, hemos obtenido información sobre 
los diferentes métodos de riego, elaborado, para ello, el siguiente cuadro: 


45 Llosa Larrabure Jaime. Cambio Climático Global. Una mirada desde nuestro espacio, 
nuestras esperanzas, nuestras denuncias y propuestas. Fondo Editorial de la USIL, 2014. 


46 Boletín digital: New Letter. Los tanques de tormenta recogieron más de 800.000 metros 
cúbicos de agua en la Comunidad de Madrid. 7/9/2921 
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Eficiencia de riego según método de su aplicación 
Método de Riego Eficiencia de riego en % 
l. Riego Convencional 
1.1 Tradicional por surcos 30-35 
1.2 Por surcos con tubos 40-50 
1.3 Por surcos con sifones 40- 50 
1.4 Por surcos multi compuertas 60 — 80 
1.5 Por surcos con mangas 50 — 60 
2. Riego Presurizado 
2.1 Por goteo 90 
2.2 Por aspersión 75 — 80 
2.3 Micro aspersión 75 — 80 
Fuente: Elaborado por el autor, en base a presentación (Power Point) del Ing” Ernesto Helfgott 


Siendo parte del MINAGRI el Programa Subsectorial de Irrigación —PSL, el 
ente responsable del Programa de Riego Tecnificado-PRT y estando cumplien- 
dosignificativastareasen ordena incrementarlaeficienciaderiego, sugerimos 
consultar sobre las lecciones aprendidas, y sus logros, recurriendo para ello a 
consultar el “Plan Estratégico Institucional — PEI 2017 — 2019, editado por el 
MINAGRI en enero del 2017. 


4.1.2 Importancia del cultivo de vegetales ahorradores enel 
consumo de agua 


“Enlaintención deprospectarotrasposibilidades deelementosqueactúen dismi- 
nuyendola demanda deagua departedelos vegetales, E información 
valiosa sobre especies vegetales C4 y CAM que actuando sobre la fotorrespiración 
inducenaun menor consumo deagua;asímismo, daremoscuenta, de fitohormo- 
nas, como el ácido abscísico - ABA que actúa en el mismo sentido.. 

“La importancia de las especies vegetales C4, CAM como de la fitohormona 
ácido Abscísicoen situaciones comoel cambio climático global, en suexpresión 
menor disponibilidad de agua”. 

“Con la finalidad de alcanzar mejores niveles de comprensión, habrá, primero, 
de distinguir, las especies vegetales C3 de las C4, a fin de establecer cómo ac- 
túan sobre la fotorrespiración, ahorrando el consumo de agua”. 

La información que sigue, ha sido tomada de un artículo que es una ver- 
sión modificada del texto: “Vías fotosintéticas”, de Robert Bear y David 
Rintoul, OpenStax CNX, CC BY 4.0. 


Plantas C3 

“Unaplanta “normal” — queno tieneadaptaciones fotosintéticaspara reducir 
la fotorrespiración — sellamaplanta C3. El primerpaso del ciclo de Calvin 
es la fijación de dióxido de carbono mediante la rubisco, y las plantas que uti- 
lizan solo este mecanismo “estándar” de fijación de carbono se llaman plantas 
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C3 por el compuesto de tres carbonos (3-PGA) que produce la reacción. Casi 
85% de las especies de plantas del planeta son C3, como arroz, trigo, 
soya y todos los árboles”. (La negrita es nuestra) 

“La fotorrespiración es una vía metabólica derrochadora que ocurre cuando 
la enzima Rubisco del ciclo de Calvin actúa en el oxígeno en vez del dióxido 
de carbono”. 

“Esta vía metabólica derrochadora comienza cuando la rubisco, la enzima de 
la fijación de carbono del ciclo de Calvin, agarra O2en lugar de CO2. Gasta 
carbono fijo, desperdicia energía y tiende a ocurrir cuando las plantas cierran 
sus estomas (poros de la hoja) para reducir la pérdida de agua. Las altas tem- 
peraturas lo empeoran aún más”. 

“La mayoría de las plantas son C3, y no tienen características especiales para 
combatir la fotorrespiración”. 


Plantas C4 


“En las plantas C4, las reacciones dependientes de la luz y el ciclo de Calvin 
se separan fisicamente: las reacciones dependientes de laluz se producen en las 
células del mesófilo (tejido esponjoso en el centro de la hoja) y el ciclo de Calvin 
ocurre en células especiales alrededor de las venas de la hoja. Estas células se 
llaman capas en empalizada. Esta estrategia reduce al mínimo la fotorrespi- 
ración”. 

“Lavía CA seutilizaencasi3Wdetodas lasplantasvasculares; algunos 
ejemplos son el garranchuelo, caña de azúcar y maíz. Las plantas C4son 
comunes en hábitats cálidos, pero son menos abundantes en zonas más 
frescas. En condiciones cálidas, los beneficios de la a reducida 
probablemente superan el costo de la ATP de pasar CO2 de la célula del mesó- 
filo a la capa en empalizada”. (La negrita es nuestra) 

“Las plantas C4 reducen al mínimo la fotorrespiración separando la fijación 
inicial de CO2 y el ciclo de Calvin en el espacio al realizar estos pasos en tipos de 
células diferentes”. 

Existe un tipo de especies que no califica como C3 o C4, las cuales respon- 
denala clasificación: “Crasuláceas”, siendo vegetales que prosperanenam- 
bientessecos(comolas cactáceas) y queposeenunmetabolismoácido. Seles 
conoce como plantas CAM. 


Plantas CAM o crasuláceas 


“Algunas plantas adaptadas a ambientes secos, como las cactáceas y piñas, uti- 
lizan la vía del metabolismo ácido de las crasuláceas (CAM) para reducir 
al mínimo la fotorrespiración. Este nombre proviene de la familia de las plantas 
crasuláceasen las cuales los científicos descubrieron por primeravez esta vía”. 
“Las plantas con metabolismo ácido de las crasuláceas (CAM) reducen al 
mínimo la fotorrespiración y ahorran agua mediantela separación de estos pasos 
en el tiempo, entre el día y la noche”. 

“Algunas plantas, a diferencia del trigo y la soja, pueden librarse de los peo- 
res efectos de la fotorrespiración. Las vías C4 y CAM son dos adaptaciones 
—características beneficiosas que surgen por la selecciónnatural— que 
permiten a ciertas especies reducir al mínimo la fotorrespiración”. (La 
negrita es nuestra) 
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En la intención de profundizar en el tema, obtuve del texto: Ward, J. K., Tis- 
sue, D.T., Thomas, R.B. y Strain, B.R. 1999. Respuestas comparativas de las 
plantas modelo C3 y C4 a la sequía en CO2 bajo y elevado. Global Change 
Biology 5: 857 — 867, la siguiente información: 

“Lo que fue hecho 

Se cultivaron Abutilon theophrasti (dicotáceas C3) y Amaranthus retroflexus (di- 
cotiledóneas C4) a partir de semillas en cámaras de crecimiento que recibían 
concentraciones atmosféricas de CO2 de 180, 270, 350 y 700 ppm. Además, 
aproximadamente un mes después de la aparición de las plántulas, el agua fue 
retenida de la mitad de las plantas de cada especie en cada concentración de 
CO2 para estudiar los efectos interactivos del CO2 elevado y el estrés hídrico en 
su fotosíntesis y crecimiento”. 

“...esimportantedestacar que Amaranthus retroflexus mostró una ma- 
yor recuperación relativa a la sequía que las especies C3, sugiriendo, en 
palabras de los autores, que “las especies C4 seguirían siendo más com- 
petitivas que las especies C3 en regiones que reciben a más frecuentes y 
severas ”, que básicamente caracteriza a las regiones donde actualmente existen 
plantas C4. Por lo tanto, es poco probable que el aumento del contenido de CO2 
del aire cause reducciones significativas en los componentes C4 de los ecosistemas 
terrestres. Por lo tanto, las plantas C4 deben seguir manteniendo su presencia, 
importancia y diversidad, ya que el contenido de CO2 del aire continúa aumen- 
tando en los próximos años”. (La negrita es nuestra) 


Aplicación de substancias que inducen a los vegetales a un menor 
consumo de agua. 


Finalmente, premunido de la misma intención, de encontrar modos de 
reducir los impactos en los vegetales, cuando disminuye la disponibilidad 
de agua, obtuve un texto que da cuenta de fitohormonas inhibidoras del 
consumo de agua en los vegetales, leamos: (La negrita es nuestra) 
“Acido abscísico: provocael cierre de las estomas cuando hay poca agua. 
Responde a situaciones de estrés, por ejemplo, hace disminuir el creci- 
miento de la planta cuando los recursos son escasos. Inhibe la división 
celular y fomenta la latencia de las semillas. En resumen, esta hormona 
ayuda a la planta a resistir las condiciones adversas”. 

Hemos entregado la información sobre especies C3, C4 y CAM como 
sobre el ácido abscísico en la intención de motivar se proceda a promover 
investigaciones orientadas a obtener vegetales que consuman menos agua. 


4.2.3 Evaluar,conel fin de mejorarla eficiencia de los sistemas de: 
captación, conducción almacenamiento y distribución del agua con 
fines agrícolas 


Esta propuesta concreta, encuentra su fundamento en la existencia de siste- 
mas como los enunciados en el título de este aparte, que pueden y deben ser 
mejorados, si efectivamente se trata de ahorrar agua en situaciones como a la 
que asistimos de una progresiva disminución en su disponibilidad. 

El mayor ahorro de agua por conducción y distribución (que implica eva- 
poración) puede logarse si se cambia el sistema de riego predominante, esto 
eselriegopor gravedad, y seprocedea instalarsistemas deriegotecnificado; 
desde luego cuando esto es económicamente posible. También se logra im- 
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portantes ahorros de agua si se reparan canales revestidos que tienen fisuras 
por las cuales se pierde agua; desde luego en tierras de secano, el ahorro sería 
mucho mayor si se aplica Zeolita, al no tener que construir camellones, ni 
acequias o canales, como tampoco usar los implementos que suelen usarse 
en el riego tecnificado. 

En el caso de embalses o reservorios, existen varios métodos para disminuir 
sea la evaporación del agua embalsada como su infiltración; en cuanto a lo 
primero, hemos obtenido la siguiente información“ que ahora compartimos: 


4.2.4 La significativa pérfida de agua por evaporación: 


“En climas cálidos y secos esto puede significar una pérdida media anual de 
1800-2000 litros por metro cuadrado embalsado. O lo que es lo mismo, por 
cada ri Jada equivalente a un campo de fútbol (1 hectárea) se pier- 
den 20 millones de litros cada año”. (La negrita es nuestra) 
“Principales factores que afectan en la evaporación: la temperatura del aire, 
la temperatura del agua, la radiación solar, la humedad relativa del aire y la 
velocidad del viento”. 


4.2.5 Métodos más empleados para reducir la evaporación: 


“Hastala fecha sehan desarrollado múltiples métodospara intentar reducir, en 
la medida de lo posible, laevaporación con mayor o menor éxito y con mejor 
o peor relación coste-beneficio. Estos esfuerzos se han centrado sobre todo en 
pequeños embalses o balsas de riego, ya que los grandes pantanos tienen unas 
superficiesquesoninabordables. Además, estos sistemas podrían afectaral de- 
sarrollo de la flora y la a de dichos embalses”. 
» Medios químicos, el alcohol estearílico. 
“Como método para reducir la evaporación existen numerosos estudios sobre 
los llamados alcoholes grasos, como el alcohol estearílico. Habitualmente 
viene en forma de polvo y puede ser fácilmente repartido por medio de una 
embarcación por toda la superficie de agua. Cuando el compuesto toca el 
agua forma una película monomolecular sobre la superficie formando una 
barrera que el ta la evaporación”. 
> Circulares, cuadrados o reciclados 
“Como ejemplos más sencillos tenemos sistemas de diferentes geometrías, 
como AquaCapt que es redondo, o RaftexQ que es cuadrado. Ambos dise- 
ñados en Australia expresamente para reducir la evaporación. Estos produc- 
tos proliferan en Australia dada la acuciante falta de recursos hídricos que 
tienen en la mayor parte del país”. 
“También existen variantes que usan materiales reciclados, como es el caso 
de AgFloat O, construido a partir de ruedas usadas y rellenas de poliestireno 
para su flotabilidad”. 
» Sistemas flotantes fotovoltaicos 
“Estos sistemas merecen una mención especial, ya que además dereducir la 
evaporación, producen energía fotovoltaica para los usos que se le quieran 


47 Martínez Luis Martin. Métodos para evitar que el agua se evapore. Boletin iagua. 
1/06/2016 
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dar; se trata de sistemas modulares flotante fotovoltaicos en una balsa de riego. 
“Es el caso de la empresa Kyocera TCL que han inaugurado en la ciudad de 
Kato (Japón) dos megaplantas que generan 3.300 MWh por año a la vez 
e reducen laevaporación delas reservas dondeseencuentran instaladas. 
onas continuas 
“Estas lonas tapan por completo la superficie del agua, evitando práctica- 
mente por completo laevaporación y crecimiento de algasal bloquearla 
luz solar. Además, evitan la entrada de sólidos lo que mejora su calidad. Al 
ser continuas, su peso es grande y son necesarias estructuras flotantes (nor- 
malmente incorporadas en la lona) o estructuras fijas que las soporten. Son 
más caras que las modulares convencionales, tanto en el material como en 
su instalación”. 
» “Coberturas de sombreo 
“Setratade unacobertura de polietileno suspendidasobre una red reticular 
de cables de acero que reducen la evaporación hasta un 80%. Es la técnica 
más extendida, usada especialmente en balsas de riego. Aúna los beneficios 
de la reducción en la evaporación, la reducción del crecimiento de las algas 
y laeliminación deentrada de sólidos, con una estructura ligera, resistente 
y no excesivamente cara”. 


4.2.6 Métodos para disminuir la pérdida de agua por infiltración 


Para disminuir la infiltración del agua en reservorios, se puede proceder a 
lacoberturadel vasoreceptormediante suimpermeabilización con arcilla; 
desde luego, también sepueden usar geomembranas orecurrir al cemento; 
depende de las posibilidades económicas del agricultor como de la impor- 
tancia del embalse como de la finalidad a la cual se le destina. 


43 AguaenlagranLima.Alassituacionescríticas generadas por 
el hombre, se suman aquellas otras debidas al Cambio Climático 
global 


“Nosestamosrefiriendo al enorme desperdicio que e arrojaral 
mar apreciables volúmenes de aguas servidas tratadas. En concreto, el 
emisor de La Taboada, que ya está operando, arroja al mar, 14 metros cúbicos 
por segundo, mediante una tubería de 3,9 kilómetros deextensión; y, el proyec- 
toen proceso de construcción de La Chira, el cual, arrojaría al mar, en pocos 
meses,**6 metros cúbicos por segundo de aguas servidas tratadas. En total se 
arrojarían al mar 20 metros cúbicos de aguas tratadas por segundo”. 
(La negrita es nuestra) 

“Siendo Lima capital una ciudad densamente poblada y, según se afirma, 
la segunda ee pa del mundo más poblada, después de El Cairo (Egipto), 
ambas ubicadas en un desierto, es un crimen imperdonable que, en vez de 
utilizar el agua tratada para ganar tierras al desierto, como para recargar 
acuíferos, se le desperdicie”. 

“Hemos consultado con especialistas y nos han ilustrado que con esos 20 me- 


48 SegúnelMinisterio de Vivienda, Construcción y Saneamiento y SEDAPAL,enelmesde 
marzo del 2016, estaría operando. 
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tros cúbicos por segundo se podría irrigar una importante superficie de tierras 
eriazas, la cual variaría en extensión según la eficiencia de riego que se apli- 
que. En concreto, con el riego por gravedad - que logra una eficiencia del 20 
al 30%- se aplicaría un litro por hectárea y por segundo, irrigando, de este 
modo, 20 mil hectáreas. Siempleáramos riego tecnificado, por aspersión, con 
una eficiencia promedio de 80%, lograríamos sembrar 30 mil hectáreas”. 
“Desde luego que, para un cálculo fino, habría que analizar si será necesario, 
según el tipo de cultivo, proporcionar un tratamiento más a las aguas, como 
también hacer cálculos más aproximados a la realidad, tomando en cuenta la 
evapotranspiración, la capacidad de retención de los suelos y las exigencias propias 
de los cultivos a considerar”. 


4.3.1 Información substantiva sobre las fuentes y usos de los recursos 
hídricos de la gran Lima 


La siguiente información substantiva, sobre la importancia de Lima, y del 

agua en dicha capital, ha sido tomada del “Estudio de Riesgos Hídricos y 

Vulnerabilidad, del Sector Privado, en Lima Metropolitana y Callao en un 

Contexto de Cambio Climático”: 

- Población: 10 millones de habitantes. 

- Importancia económica: En ella se produce el 50% del PBI nacional. 

- Extracción de agua: 1.484 MMC; de los cuales: el 83% proviene de fuen- 
tes superficiales (ríos), y 17% de aguas subterráneas (pozos). 

- Contribución de los tres ríos que son fuente de agua: El Rimac aporta el 
69%, el Chillón, el 20% y el Lurín el 11%. 

- Principal fuente de agua subterránea: El 90% es aportado por el acuífero 
Chillón - Rimac. 

- Efectos del Cambio Climático global: Dos escenarios: Optimista: oferta 
hídrica disminuiría en 6% en el largo plazo; en el pesimista, esta reduc- 
ción, siempre en el largo plazo, sería del 13% 


4.3.2 El contexto. El estado de situación 


Para ilustrar el estado de situación, hemos procedido a glosar un párrafo de 
la investigación efectuada por Gena Gammie y Bert De Bievre% 
> “Lima, Perú es la segunda ciudad más grande del mundo localizada 
en el desierto. Sedestacaentrelas principales ciudades de América Latina y 
del mundo por afrontar un estrés hídrico que podrá afectar a sus aproxi- 
madamente 9 millones de habitantes. El deterioro en la calidad y canti- 


49 Aquafondo: Inversión en Agua para Lima. Estudio de riesgos Hídricos y Vulnerabilidad del 
Sector Privado. En Lima Metropolitana y Callao, en un contexto de Cambio Climático. 
Cooperación Alemana implementada por giz.13/9/2016 en CD 
Nota: Aquafondo se encuentra integrado por las siguientes entidades: Grupo GEA, 
Pontificia Universidad Católica del Perú, The Nature Conservancy, el Fondo de las 
Américas, la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental y, la Fundación Backuz 


50 Evaluando intervenciones verdes para abastecer de agua a Lima, Perú Costo-efectividad, 
impacto potencial y áreas prioritarias de investigación. Proyecto: Forest Trens. 
Colaboración de: CONDESAN, KIESER ASOCIATES, AQUAFONDO. Con el Apoyo 
de la Cooperación Suiza. 
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dad del agua amenaza el desarrollo económico de la ciudad y del Perú 
en general”. (La negrita es nuestra) 
> “El suministro de agua es un desafío particular para Lima durante 
la estación seca, cuando losembalses, arroyos y ríos disminuyen su caudal 
debidoalareducidaprecipitaciónestacional. Apesardelosesfuerzosencons- 
truir embalses adicionales y transportar agua desde las cabeceras en la cuenca 
amazónica hasta la sedienta costa del Pacífico, Lima todavía enfrenta un 
déficit promedio de aproximadamente 3.05 m3/s de caudal durante 
la partemás seca del año. En términos del volumen anual, la región expe- 
rimenta un déficitaproximado de 42.84 millones de metros cúbicos (MMC) 
en el suministro de agua durante la estación seca”. (La negrita es nuestra) 
> También, hemos creído pertinente poner en evidencia como irresponsa- 

blemente se están explotando los acuíferos que permiten el uso del agua 
subterránea en la ciudad capital, recurriendo para ello al Reporte Am- 
biental de Lima y Callao 2010 elaborado por el Grupo GEA y laUniver- 
sidad Científica del Sur (6 Dic 2010) el cual indica que, según expertos, 
la actividad privada ha llegado a extraer mediante pozos, un volumen de 
agua superior al que el acuífero tiene capacidad para recuperar. Al efecto 
entrega la siguiente afirmación 

“...en un año se ha llegado a extraer 8,000 litros por segundo, cuando el nivel 

seguro que garantiza el equilibrio entre recarga y descarga de agua del subsuelo es 

de 6,000 litros por segundo. 

Recién en el 2012 seestablecerá una metodología para determinar la retribución 

económica por el uso de agua superficial y subterránea, proceso que está en diseño, 

indicaron voceros de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Sedapal adopta 

medidas para la protección del acuífero”. 


4.3.3 Contaminación del río Rimac 


Debido a su importancia para la salud humana, no podíamos eximirnos 
de hacer alusión a la contaminación de las aguas del río Rímac, al 
respecto, según el Reporte Ambiental de Lima y Callao 2010 elaborado 
por el Grupo de Emprendimientos Ambientales (GEA) y la 
Universidad Científica del Sur: 

“La mayoría de limeños se abastece de agua contaminada”. 

El estudio señala que el río Rímac, que provee del recurso hídrico al 
80% de la población de la capital, es uno de los más contaminados 
del país debido a que los sectores minero, industrial y doméstico 
vierten residuos tóxicos en su caudal. (La negrita es nuestra) 

La misma fuente, añade, luego 

“...enun diagnóstico realizado hace poco por el Ministerio del Ambiente, 
fueron reconocidos 62 vertimientos que arrojan un total de 3 mil 188 
litros porsegundo de desagiies al río hablador. También se detectaron 
22 botaderos en donde se descargan a diario unas 22 toneladas de basu- 
ra”. (La negrita es nuestra) 

Para concluir, con el tema de la contaminación del río Rimac, hay que 
poner en su justa dimensión la contaminación proveniente de la mina 
San Juan que acumula relaves en las orillas del río Rimac y en zonas 
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de pronunciadas pendientes, lo cual hace que los mismos fácilmente 
sean arrastrados al cauce del Rimac, por las precipitaciones pluviales. 
Al respecto, hemos glosado de un artículo aparecido en el diario La 
Primera**, la siguiente, alarmante constatación: 

“El cerro Tamboraque alberga en sus cimientos, 500 mil toneladas de 
relaves compactos y 150 mil toneladas de relaves frescos con desechos de 
minerales tóxicos, los cuales contienen: Arsénico, Plomo, Cadmio, Mercu- 
rios, entre otros, que laminera ha almacenado con permiso del gobierno”. 
Luego, concluye: 

“existe la amenaza que los relaves caigan al río Rimac”. 
Finalmente, para concluir con establecer el estado de situación y el 
contexto, según expresa la Secretaría General de la Comuni- 
dad Andina (SGCAN) en el texto El Cambio Climático no tiene 
Fronteras. 

“Una amarga gota de verdad. Al2020, alrededor de 40 millones de per- 
sonas podrían estar en riesgo de oferta de agua para consumo humano, 
hidroenergía y agricultura, una cifra que podría elevarse hasta 50 millones 
depersonas en el año 2050 debidoa la desglaciación de Los Andes (entre 
el 2010y el 2050). Las ciudades de Quito, Lima y la Pazserán probable- 
mente las más afectadas”... 


43.4 Posibles escenarios, considerando el Cambio Climático y sus 
efectos sobre los recursos hídricos 


El estudio realizadopor Aquafondo, ya mencionado, mide el valor agregado 
expuesto a niveles de riesgo medio y alto, incluyendo montos en soles y en 
empleo. En términos monetarios, el alto riesgo asciende a S/. 35,000 millo- 
nes de soles, lo cual equivale al 25% del valor agregado nacional. En térmi- 
nos de empleo, comportaría que 652,110 empleos estarían en alto riesgo. 
Luego, el mencionado estudio expresa que se darían dos escenarios: 
“Optimista: La oferta hídrica disminuiría en 6% en el largo plazo; en el pesi- 
mista, esta reducción, siempre en el largo plazo, sería del 13%”. 


4.3.5 Fuente de recursos hídricos no considerada 


Tratándose de un estudio nos referimos al de Aquafondo promovido y reali- 
zado por entidades serias, es de llamarla atenciónquese dejarade mencionar 
como fuente posible e importante, de agua, en una ciudad, que como vere- 
mos más adelante, sufre ya de estrés hídrico, los volúmenes de agua prove- 
niente del tratamiento de aguasresiduales de la gran Lima, el cual, como 
yamencionáramos, alcanzaa20m'.cúbicosporsegundo;Laimportan- 
cia de este volumen que se desperdicia en vez de reutilizarse se videncia 
cuando se menciona en el estudio promovido por “Aquafondo”, que el 
río Rimac, en promedio (esto es se incluye la época de avenida o carga, 
como la de estiaje) carga 27 m° por segundo; esto es tan solo 7 metros 
cúbicos menos quelo quese desperdiciaarrojandoal mar, las aguas ya 
tratadas. 


51 Edición del junio 2 del 2014 
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También se deja de considerar otra fuente de recursos hídricos, la cual, si 
bien es de mucho menor importancia, contribuye, a abastecer de agua a 
habitantesde“pueblosjóvenes”ubicadosenzonasaltas delaperiferia dela 
ciudad de Lima y que cuentan con la presencia de neblinas. Nos estamos 
refiriendo al agua captada mediante atrapa neblinas. Al efecto, el Movi- 
miento: “Peruanos sin Agua”, menciona que, alo largo de 5 años, contan- 
do con el apoyo de la Cooperación Internacional, ha logrado instalar 100 
atrapa neblinas. 


4.3.6 El Estudio de Aquafondo privilegia las inversiones “grises” 
sobre aquellas consideradas como “verdes” 


Las Intervenciones verdes, “las cuales corresponden a una amplia gama de 
acciones que protegen, restauran o mejoran los ecosistemas de cuencas y/o el uso 
sostenible del suelo en una cuenca - por ejemplo, puede incluir acciones que 
reducen las amenazas alos bosques naturales, restauran los humedales, mejo- 
ran la capacidad de filtración de los e mantienen el ganado alejado 
de las aguas superficiales o reducen la escorrentía de nutrientes en las tierras 
agrícolas”. Con ello se privilegia tan solo la obra física, considerada como 
intervenciones grises. (Aluden al color del cemento). 
En lo que se refiere al tema de las intervenciones verdes, la publicación ya 
citadadelainvestigaciónrealizadapor GenaGammuie y Bert Bievre, citamos 
los siguientes párrafos: 
”... el análisis sugiere que si se implementan a mayor escala, estas intervencio- 
nes verdes combinadas podrían reducir el déficit del caudal base de la región 
en un 90% 02.74 m3. En términos del impacto volumétrico anual, esto 
corresponde a58 MMC de suministro de agua en la estación seca, más queel 
actual déficit en la estación seca de la región. 
Implementar todoel portafolio de intervencionesverdes tendríaun costoesti- 
mado de US$7.9 millones poraño”. 
Luego, al referirsealasintervencionesarealizar, paralograrun incremen- 
to en la provisión de recursos hídricos, plantean: 
“Este estudio evaluó cuatro de dichas posibles intervenciones en términos de 
costo y el potencial para mejorar el caudal base en la estación seca: 
exclusión del ganado de los pajonales de puna actualmente sobrepastorea- 
dos, introducción de prácticas de rotación de pastoreo en los pajonales de 
puna actualmente sobrepastoreados, restauración hidrológica de humedales 
quehansidodrenados y restauración delaantigua infraestructura deinfil- 
tración (amunas)”. 
“La evaluación encontró que las intervenciones verdes podrían contribuir 
sustancialmente a abordar el déficit del caudal actual en la estación seca a 
costos inferiores o competitivos comparado con los proyectos de infraestruc- 
turagrispropuestos. Larestauración dela anta e deinfil- 
tración se destacó como una intervención verde particularmente costo-efec- 
tiva y potencialmente con un alto nivel de impacto, siendo que el aumento 
cel marginal del caudal base se estima que costaría US$85,750 por 
m3/s”. 
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“Nuestras estimaciones indican que las cuatro intervenciones verdes tendrían 
un costo competitivo frente alasalternativas deinfraestructura gris, ubicán- 
dose la mayoría dentro de un precio de US$0.25/m3”. 


4.3.7 Evidencia de cómo el método escogido para el tratamiento de 
lasaguasresidualesnoeraelmásadecuado, porel contrario, escaro, 
costoso y conriesgos 


Transcribimos al respecto los siguientes párrafos, seleccionados de un texto 
aparecido en: “Agua News Letter Semanal”*: 

“Los emisarios submarinos son fundamentalmente tuberías que conectan la sa- 
lidade laplanta de tratamiento deaguas residuales con el mar. Es decir, están 
constituidos por conducciones en parte terrestres y en parte marítimas, hasta lle- 
garal punto de vertido, situado lo suficientemente alejado de la costa, según 
estudios de corrientes llevados a cabo para cada caso concreto, para noafectar 
significativamente a las zonas de baño”. 

“Renunciamos al posible aprovechamiento de un agua tratada y regenerada en 
parte, y para lo que nos gastamos muchos millones de euros al año, para evitar 
riesgos en el eventual caso de mal funcionamiento de las plantas. Ahora bien, 
esta opción supone seguirgastando más dinero y afectando ambiental- 
mente al medio. Porque los emisarios submarinos no son precisamente 
elementos inocuos que se instalan y nos olvidamos de ellos. Afectan a dis- 
tintos aspectos del medio marino...” Requieren, además de un riguroso 
seguimiento posterior a su instalación...” (La negrita es nuestra) 

“En los tiempos que vivimos, merece la pena dedicar tiempo y esfuerzo en apro- 
vechar este gasto, necesario y obligatorio para cumplir con las normativas de 
aguasresiduales, de formaun tanto másprovechoso quesusimplevertidoal mar, 
especialmente mediante la reutilización del agua convenientemente tratada. 
Actualmente, los emisarios submarinos representan un ejemplo más de 
lo que no somos capaces de resolver adecuadamente, incluso cumpliendo 
con las normativas vigentes en cada momento. En su larga historia, los 
emisarios submarinos han protagonizado innumerables situaciones de 
crisis porrotura, mal funcionamiento o pormala calidad del agua verti- 
da, que ha repercutido en el medio marino y terrestre, a pesar de su diseño 
siempre aparentemente ajustado a normativa. Un ejemplo actual de todo lo 
anterior es el caso de Talamanca, en Ibiza”. (La negrita es nuestra) 
“Lasolución deemisarios submarinos para evacuación del aguaresidual tratada 
en las plantas de depuración de aguas residuales debería ser reconsiderada 
muy en serio” (La negrita es nuestra) 

“Sreliminamoso restringimos severamenteel uso de emisarios submarinos, nos 
obligaremos a ser más cuidadosos con el diseño de las plantas depuradoras, a lle- 
var a cabo una explotación y mantenimiento rigurosa y fiable y por ende a apro- 
vechar mejor el agua depurada. Los emisarios submarinos eran la solución 
enel dde XX, cuando vivíamos en la Economía Lineal, y los residuos eran 
desperdicios que había que eliminar. Ahora, en pleno siglo XXI y con el auge de 


52 Emisarios submarinos: ¿Solución oproblema? 
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la Economía Circular, en la que nada se da por perdido y se busca permanente- 
mentela integración de lossubproductos y residuosen el cicloeconómico, porque 
son materias primas con un valor económico y de uso, (véase el último paquete 
de medidas aprobado por la Comisión Europea recientemente) (Lanegritaes 
nuestra) 


4.3.8 Palabras finales respecto a este tipo de eliminación de aguas 
servidas 


Denuncia: Establecer, confines de sanción, losresponsables porhaberselec- 
cionado esta opción, de tratamiento de las aguas servidas, como de aquellos 
que le dieron curso. 

Propuesta: Convocar, con laurgencia que los casos denunciados ameritan, a 
especialistas en la materia para que estudien cómo superarlos graves proble- 
mas de contaminación que sufre el río Rimac, así como para que planteen 
cursos de acción, debidamente ponderados, para aprovechar las aguas trata- 
das que hoy se arrojan al mar. 


4.3.9 Además de los conocimientos tradicionales referidos a la 
cosecha de agua de los cuales hemos dado debida cuenta en este 
texto, debemos tener muy presentes aquellos otros cocimientos que 
hacen a la predicción climática ejercicio de anticipación como de 
aquellos destinados a burlar la incertidumbre, debida a la ocurrencia 
de eventos extremos 


Antes de proseguir, consideramos oportuno precisar a qué nos estamos re- 
firiendo o queriendo significar con el término conocimientos tradicionales, 
para ello recurriremos a una definición proporcionada por la UNESCO con 
ocasión de su 60* aniversario, en el mes de agosto del 2006: 

“Por conocimientos tradicionales se entiende el conjunto acumulado y dinámi- 
co del saber teórico, la experiencia práctica y las representaciones que poseen los 
pueblosconunalargahistoriadeinteracciónconsumedio natural. Laposesión 
de esos conocimientos, que están estrechamente vinculados al lenguaje, las rela- 
ciones sociales, la espiritualidad y la visión del mundo, suele ser colectiva Con 
demasiada frecuencia, se considera de forma un tanto simplista que solo son 
un pálido reflejo de los saberes predominantes, y más concretamente del saber 
científico”. 

“Recuperar los Conocimientos Tradicionales referidos a: i) La dispersión del 
riesgo ii) lapredicción climática y iii) la recuperación de andenes.” Al respecto 
sobre los andenes, Efraín González Olarte y Carolina Trivelli, nosentregan 
aportes que estimamos de singularvigencia: 

“Estaconstataciónes aún más preocupantesise tomaen cuenta queel Perú tiene 
una de las menores disponibilidades de la tierra de cultivo per cápita en Amé- 
rica Latina, loque significauna presión demográfica que deberíainducirala 
expansión de la frontera agrícola. La recuperación deandeneses una posibilidad 
interesante en este sentido, pero que no se produce”. 


53 “Andenes y Desarrollo Sustentable”. Instituto de Estudios Peruanos — IEP y CONDESAN. 
Lima, Perú, 1999, 
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Luego, analizan tres vías de posible recuperación de estas obras, la campesina, la 
mercantil y laestatal, paraconcluirquenoserá lavía mercantilni la vía cam- 
pesina,enlascondicionesactuales, queposibiliten la recuperación delos andenes 
y plantean, al aa lo siguiente: 
“Lavíaestatal de recuperación deandenesesposibley rentableen el largoplazo, 
en la medida en que el Estado puede hacer de ellos bienes públicos de carácter 
cultural y pueda generar bienestar a través delasexternalidades que produce”. 
Concluyen, los autores enfatizando este tema de las externalidades cuando 
afirman: 
“Cualquieraquesea laviaderecuperacióny producción en andenes, suexisten- 
cia y su uso generan una serie de externalidades ambientales y sociales positivas. 
Por un lado, ayudan en la retención de aguas, retienen la erosión de los suelos 
y facilitan el riego eficiente. Por otro, permiten a los campesinos consolidar sus 
instituciones de organización colectiva e influyen en el funcionamiento de los 
mercados rurales de trabajo. Estas externalidades que son difíciles de medir, 
constituyen una transferencianeta delos andeneshaciael resto delasociedad”. 
“Esta transferencia neta debería a nuestro juicio sermotivo de compensación 
hacia los productores rurales que reconstruyan andenes. Al respecto, concluyen 
los autores con la siguiente constatación que nosotros asumimos como un man- 
dato imperativo”. 
“Como esto no sucederá, nien el corto ni en el mediano plazo, la sociedad debe- 
ría pagar las externalidades positivas generadas por los usuarios de los andenes”. 
“Colectar y evaluar, introduciendo los ajustes del caso, la información referida 
alaprovisión deagua, según fuentes y usos; balance hídrico por sub cuencas de 
la cuenca”. 
“Con la activa participación de los productores del valle estudiar para reco- 
mendar los sistemas de producción que mejor se adapten a las nuevas condi- 
ciones que determina el cambio climático global”. 
“Difundir entre los productores las mejores prácticas que permitan aumentar 
la retentividad del agua en los suelos como minimizar la evapotranspiración. 
“Entre las acciones meditas referidas a las ciudades, enumeramos las siguientes 
acciones prioritarias”. 
“Captar el agua de lluvia en las viviendas y edificios para llevarlas, mediante 
canaletas a las cisternas de almacenamiento”. 
“Recuperar para su reúso, las aguas servidas”. 
“Generar conciencia sobre el ahorro de agua, entre la población”. 
5. Dos temas a tener muy presentes: los aportes de los conocimientos 
tradicionales y los estudios Hidrogeológicos por su relación con el agua. 


Los saberes ancestrales, han sido mencionados en varios momentos, en el 
presente texto; por ejemplo, al referirnos a las Amunas, a los Sucacoyos como 
a las Ccochas y ahora queremos enfatizar su importancia para enfrentar los 
efectos /consecuencias del Cambio Climático Global. 

Destacamos, en especial los Conocimientos Tradicionales relacionados con 
la predicción climática, concretamente los conocimientos etnoastronómicos, 
los cuales permitían, en un ejercicio de anticipación predecir el comporta- 
miento del clima; para ilustrar, situamos la siguiente imagen, la cual muestra 
en una de la enormes piedras de Sechin (Casma) un astrónomo mirando con 
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dos cañitas mirando los astros (anticipo del esteroscopio); muestra, también, 
las Pléyades, cuya lectura determinaba si seríaun año bueno enaguaso seco; 
finalmente muestra el observatorio astronómico de Chaquillo: 


anno os > Pm tene ee Pa remm Pa ego tred Papers Le 


Fuente: La gráfica del monolito tomada del libro de José Salaverry Llosa "Instrumentos y sistemas 
andinos”. La gráfica superior derecha corresponde al observatorio de Chahilio, tomado de le página 
WER del ingt Ronald Ancajima. 


Para dar una idea de la aplicación de estos conocimientos en la agricultu- 
ra andina, consignamos, a continuación, una ilustración del reconocido 
estudioso como difusor de la cosmovisión andina, Ing. Julio Valladolid 
Rivera; nos estamos refiriendo a la aplicación de conocimientos ancestra- 
les destinados a dispersar el riesgo, procediendo a: la siembra en distintos 
momentos (tempranas, medias y tardías), a mezclar semillas dotadas de 
diferentes respuestas a distintos eventos climáticos, como a la siembra 
en distintos pisos altitudinaleslo cuales poseen condiciones específicas de 
orden edafoclimáticas. 


EJERCICIOS BIÓTICOS 


Saberes de Crianza de la Diversidad y Variabilidad 
de los Cultivos Nativos 


s Cultivoen pequeñas, Señas (Astros, plantas, animales y meteoros) 
múltiples y dispersas chacras. 


. Siembras en diferentes Prácticas de Crianza (del agua, del suelo, 
momentos. microclima y de las plantas y animales) 


* Siembra en mezcla de 
especies y variedades de Secretos 
cultivos, 


FUENTE. Presentación del ing Julio Veladoid CONSERVACIÓN IN SITU Experiencias del Proyecto PER / 98 / 633 PNUD : Fondo 
Mundial del Meda Ambiente - Gobierno de le Repubieo tedena) 
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6. Estudios hidrogeológicos su importancia para avanzar en el 
incremento de la disponibilidad de agua 


Los avances de la ciencia han posibilitado que los estudios hidrogeológicos 
se vean facilitados, asícomosermás precisos; noreferimos concretamente 
aluso de radioisótopos los cuales hacen posible seguir el curso delos flujos 
de agua subterránea, como calcular sus volúmenes. 
Estos estudios, estuvieron inicialmente a cargo del INRENA y hoy los 
realiza el INGEMMET, permiten realizar, las siguientes determinaciones 
de gran utilidad, tales como: 
> Estado actual de los recursos hídricos existentes en el subsuelo. 
> Inventario (identificación) y caracterización de fuentes de agua 
subterránea. 
> Ubicación de pozos de agua subterránea (reservas de agua en el 
subsuelo). 
» Cursos seguidos por flujos de agua subterránea, como determinación 
de sus volúmenes. 
A estos estudios, se suele añadir la caracterización hidroquímica del agua 
subterránea, cuando se trata de emplear el recurso en actividades que así 
lo requieran. 
Consideramos de singular importancia y, por ende, de alta prioridad que 
se avance más en la realización de estos estudios en razón de que contri- 
buirían a contar con una mayor disponibilidad de agua; esta afirmación 
se sustenta en que mediante estos estudios podremos, por ejemplo, de- 
terminar flujos de agua subterránea dotados de mayor caudal en época de 
lluvias, existentes en las partes alto andinas, los cuales podrían encauzarse 
para ser almacenados y proporcionar agua en la época de estiaje; a este 
respecto tener presente el análisis que hemos entregado en este texto sobre 
las Ccochas existentes en la Puna de la Comunidad Campesina de Lluipa- 
puquio las cuales se cargan en el período de lluvia para luego ser infiltrada 
y recargar acuíferos llenando manantiales que a su turno irrigan cultivos 
en la Región Quechua. 
Adicionalmente, avanzar a una mayor utilización delos amplios acuíferos 
subterráneos existentes en el pie delos Andes occidentales, los cuales son 
mencionados en este texto, al referirnos alos estudios del geólogo Alejan- 
dro Wellman. 
Finalmente, estos estudios, de ser incluidos en aquellos de impacto am- 
biental (EIA) podríanevitarquelascorporacionesminerasqueexplotarían 
los recursos mineros a tajo abierto lo hagan, al determinar, los mismos, si 
conestetipo de explotación, se cortarían los flujos deagua subterránea que 
alimentan manantiales como bohedales y cursos de agua. 
Consideramos oportuno mencionar que en el libro sobre el Cambio Cli- 
mático Global en el Perú, citado en este texto"*mencionábamos la impor- 
tancia de estos estudios para recuperar Amunas, incluso señalábamos el 
número de estudios hidrogeológicos existentes, entonces, consignado que 


54 Op. cit página 101 
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alcazaba a 30 estudios, de los cuales, 14 fueron elaborados por el INRE- 
NA, y 6 por el INGEMMET; así mismo se mencionaba que esta última 
entidad tenía 10 estudios en proceso, siendo prevista su conclusión entre 
los años 2012 y 2013. 

A continuación, acompañamos dos textos que, si bien tienen que ver con 
el tema del agua en el país, podrían, quizá ser incorporados en otro libro; 
ante la duda, habré de buscar el criterio de mis amigos, a este respecto; en 
tanto, los incorporo. 


6.1 Una propuesta concreta para nuestra Sierra: Desarrollo de 
un complejo productivo articulado en Comunidades Campesinas, 
aprovechando la existencia de aguas termales 


6.1.1 Un intento a tener en cuenta 


Hace algunos años, nuestro país, en el marco del APEC, anunció que 
presentaría un proyecto de “Aguas Termales y Turismo Rural Comuni- 
tario.*; Al respecto hemos glosado la siguiente información: 

“Perú o proyectos de Aguas Termales y Turismo Rural Comunita- 
rio (TRO) en la 55° Reunión del Grupo de Trabajo de Turismo del Foro 
de Cooperación Económica Asia Pacífico (APEC), la cual se realizará esta 
semana en laprovincia de Urubamba (Cusco), informó hoy el viceministro 
de Turismo, Pablo López de Romaña”. 

“Perú tiene a la fecha registradas con aptitud turística 280 fuentes 
termales, de un total de 600 fuentes que pueden ser utilizadas, pero 
senecesita un desarrollodeforma integral si sequierelograrun producto de 
calidad”. (La negrita es nuestra) 

Sin duda, el hecho de contar nuestro país con abundantes aguas ter- 
males, motivó a quien escribe este texto a prospectar posibilidades de 
aprovecharlas; procediendo a escribir un documento que, por considé- 
ralo de utilidad, de fácil aplicación y sobre todo por estar destinado a 
atender en nuestra Sierra a los pobladores en situación de pobreza, para 
tal fin escribió una propuesta”, hace 20 años; la misma que ha sido 
mejorada para compartirla con Uds: 


6.1.2 “Breve reseña sobre lo que se propone. 


“Separte de cuatro situaciones fundamentales, las cuales, a su vez, se pre- 
sentan como tres posibilidades promisorias concretas”, en la medida quese 
las presenta en forma articulada”. 

“La primera, tiene que ver con el potencial que ofrecen los lugares dotados 
deaguas termales para constituirseen focos de atracción, para las personas 
quebuscanseasimplementepasardíasdedescansoysolaz, cuantodelosque 


55 Perú presentará proyectos de aguas termales y turismo rural comunitario en reunión de APEC 
en Cusco. Lima, oct. 13 (ANDINA). (FIN) RBM/JPC 


56 Llosa Larrabure Jaime. Aprovechamiento de las aguas termales para la generación de energía 
como atractivo turístico e implantación de líneas productivas articuladas. Documento 
inédito.2000. Versión actualizada 2020. 
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acuden atraídos por las propiedades medicinales de sus aguas”. 
“La segunda se refiere al hecho de contar con la existencia de calor geotér- 
mico capaz, mediante tecnología moderna, de producir energía geotérmi- 
ca, estoesenergíalimpia y renovable; Laenergía sepodríaobtenerporla 
acción del vapor o bien aprovechando la gradiente térmica para generarla 
aplicando el principio del motor Stirling”. 
“La tercera, tiene quever con el aprovechamiento de las fuentes surgenteso 
manantiales de agua caliente para, apartir deestas, obtenerla temperatura 
y humedad relativa que requieren las diferentes líneas productivas articu- 
ladas que luego se detallan, creando para ello, cámaras cerradas y “camas 
calientes”. 
“Lacuarta serefiere aquese contaría conagua limpia y libre de compuestos 
uímicos si se procede a evaporarla y luego a condensarla, aprovechando 
a diferencia de temperatura existente, entre el agua que surge caliente y el 
medio ambiente circundante”. 
La primera situación es fácilmente entendible, toda vez que los lugares do- 
tados de aguas termales que cuentan con acceso fácil, constituyen desde ya 
centros de atracción. No obstante, la mayoría de los establecimientos exis- 
tentes, carecen de los servicios mínimos como para constituirse en reales 
atractivos paralos turistas. Noseha estudiado, así mismo, laposibilidad de 
habilitar a los pobladores del área circunvecina para que puedan mejorar 
susviviendas y ofrecer albergue; como no se ha estudiado que otros elemen- 
tos existentes en el entorno se podrían constituir, asu turno, en atractivos 
suplementarios, como aquellos propios de la biodiversidad, del paisaje, de 
vestigios del ayer, etc. quepodrían ofrecersecomocircuitos turísticos. 
Enloquehacealaenergía geotérmica, laideaesproducirenergíanosolo 
para atender los servicios de hotelería y conexos (incluida, la producción de 
artesanía), sino contribuir en lo posible, con la generación de agroindustrias 
para dotar, a los bienes agrarios, de valor agregado y burlar de alguna ma- 
neralainsuficiencia y/o carencia deeconomíasexternas quecaracteriza a la 
mayor superficie cubierta por la De de la Sierra. 
Se trata de un Proyecto que una vez demostradas sus bondades deberá dar 
lugar a un Programa Nacional, destinado a replicar la experiencia en otros 
lugares de la sierra del país en las cuales existan aguas termales y otros atrac- 
tivos Circunvecinos. 
Tratándose de un Proyecto de Promoción del Desarrolloen la Sierra, el mismo 
habrá de seleccionar, como población objetivo, a aquella que sufre condiciones 
de pobreza. Se privilegiara la selección de beneficiarios grupales, tales como 
comunidades o parcialidades campesinas y/o municipios, en cuyos ámbitos se 
encuentran las fuentes termales. De estemodo, los beneficios quese obtengan 
generarán efectos multiplicadoresen un número significativo de familias. En 
cualquier caso, el Proyecto actuaría mediante convenio de responsabilidad 
compartida con los beneficiarios. 
Seha previsto la implantación de un sistema de cogestión que gradualmente 
va derivando a la gestión autónoma (autogestión) de parte de los beneficia- 
rios. Concretamente, progresivamente el Proyecto irá transfiriendo - vía ad- 


122 


guisición deacciones-alos beneficiariosorganizados, lapropiedad, la gestión 
y la apropiación de resultados del “complejo” que se genere, asegurando, paso 
a paso una transferencia que garantice su manejo eficiente. Para una mejor 
comprensión, encontrar en anexo el cuadro titulado: “Proceso de transferencia 
del Complejo de Producción”, como la explicación de su contenido. 
Mediante el sistema indicado, se espera, además, ir “sembrando” en el país 
un conjunto de unidades de semejante naturaleza que habrán de generarse, 
al aplicar los montos que se obtengan por su transferencia / venta. Para ello 
se diseñará y aplicará un “programa” que ya se tiene en mente. Ello permitirá 
generen, entre si una sinergia al aprovechar, mediante el intercambio activo 
las experiencias que se vayan adquiriendo. 

Finalmente, cuando planteamos la generación de actividades productivas, 
empleando las aguas fluentes, se entiende que se cuenta con la necesaria 
provisión de la misma, en el volumen y calidad exigibles para laimplan- 
tación y desarrollo exitoso de dichas líneas productivas. En lo tocante a 
la calidad del aguaexigidapara las actividades productivas, la misma se 
obtendría mediante un proceso de evaporación - condensación, mediante 
la cual se eliminan las sales y otros compuestos contenidos en el agua ori- 
ginal. 

Elambienteapropiadoparacadalíneaselograríamanteniendo ambien- 
tes cerrados (tipo invernadero), aprovechando el vapor de agua para ofre- 
cer la temperatura y humedad relativa deseadas, para cada especie con- 
siderada. Para volver a calentar el agua obtenida mediante evaporación, 
si se desea criar, por ejemplo, Espirulina, camarón gigante de malasia y/o 
ranas “toro”, se emplearía el sistema llamado de “camas calientes”, que 
consiste en hacer circular el agua original (agua termal, (que es calien- 
te) por un serpentín de tuberias, situadas en el fondo y alos lados de los 
estanques que se encontrarían llenos del agua libre de cationes y aniones 
y compuestos o sales minerales o trazas indeseables, (resultado de la eva- 
poración y posterior condensación). El agua limpia una vez condensada, 
elevaría su temperatura por difusión del calor proveniente del agua que 
circularía por las cañerías”. 

“Además, delo indicado, en loquehacea las líneas productivas, hay que 
tener en cuenta, que, en caso de generarse energía geotérmica, se contaría, 
adicionalmente, con energía disponible para perfeccionar los procesos pro- 
ductivos reseñados”. 

“En este mismo texto, hemos ya puesto en evidencia el apreciable número 
de fuentes termales existentes en el Perú y como aprovechar para aumen- 
tar la disponibilidad de agua con fines multipropósito; ahora para esta 
propuesta, hemos seleccionado las fuentes termales que tienen de 25°C a 
más. Esta elección tiene que ver con la expresada intención de contar con 
suficiente temperatura como para impulsar líneas productivas y asu turno 
favorecer la evaporación”. 

“Al efecto, hemos seleccionado, inicialmente de la publicación antes men- 
cionada, 68 fuentes termales, agrupándolas según rangos de temperatura. 
El cuadro que sigue muestra la agrupación indicada”: 
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Rangos de Temperatura °C 
25 - 30 
31-40 


IA A A A 
IE E 
70 a más 11 


Fuente: Elaborado por el autor a la información del libro “Aguas minerales del Perú” 
- INGEMMET 


6.1.3 Las líneas productivas articuladas que se proponen 


Sin que ello signifique o comporte algún orden de prelación, como tampoco 
que necesariamente se deban implantar todas ellas, enumeramos las siguientes 
posibles líneas productivas: 

i. Obtención deaceites esenciales, como la Muña, mediante destilado. 

ii. Producción de camarón malasio, 

iii. Crianza de ranas, 

iv. Producción de hongos, 

v. Producción de algas como la Espirulina 

vi. Producción, de caracoles (escargots) 

vii. Producción de lombrices. 

viii. Producción de hortalizas, 

ix. Producción de frutales. 

x. Producción de flores. (Aromoterapia) 

xi. Producción de artesanías 

xii. Producción de pantas medicinales. 

xiii. Turismoreceptivo aprovechando las aguas termales: crenoterapia 
Las líneas serían manejadas respondiendo, en forma estricta, a los postulados 
dela agroecología, esto es, en forma totalmente natural, sin la intervención de 
productos químicos, como biocidas, fertilizantes, herbicidas, defoliantes, etc. 
El reciclaje, fruto de la articulación de las líneas, ha presidido la selección de 
las mismas. Concretamente, por ejemplo, la línea lombricultura proveerá de 
humusalaslíneas deproducción dehortalizas, frutalesy flores y champiñones; 
a su turno, el exceso de lombrices permitirá que estas sean empleadas como 
alimento de las ranas y camarones (en razón de su elevado tenor proteico); a 
su vez, los rastrojos de las flores y hortalizas, habrán deconstituirel substrato, 
junto con estiércol, para la cría de las lombrices; finalmente, la parte no ed 
vechable, en dea directa, de las ranas (sangrey tercio superior) cuanto de los 
camarones (tercio superior y “cáscara” o caparazón) serviría, unavezprocesa- 
dos para alimentar a ambas especies, esto es a las ranas y camarones. 
“Lasmicroalgas (espirulina) porsu elevado tenor proteico serviríaparael con- 
sumo humano”. 

“En el caso de la línea hortícola, habrá de proveer, además, material de descarte 
(hojas y frutos) destinadosa la alimentación delos caracoles (escargots). 
“Paranoabundarmás, sobreelparticular, bastaañadir, queloshongosocham- 
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piñones de descarte, podrá formar parte, una vez desecados, dela ración seca que 
sedacomoalimentoaloscaracoleso bien para lasranaso el camarón malasio. 
“Finalmente, para cerrarel título, seseñala, queel primer destinatario delos 
bienes producidos por las diferentes líneas articuladas, serían, por lo menos ini- 
cialmente, el Hotel o bien losalbergues, los cuales podrá preciarse, ante sushués- 
pedes, de contar con productos orgánicos (libres de compuestos químicos), frescos, 

dela casa”. Exagerando, podríamos decir, que los huéspedes no solo gozarán del 
singular privilegio de poder elegir el ejemplar, por ejemplo, de rana o camarón 
que desean consumir, o bien las hortalizas que consumiráen la ensalada natural 
que desea le sea servida, o bien la o las flores que le permitirán una sesión de aro- 
moterapia (flores de Bach); podrán, así mismo, también, en la lógica del turismo 
ecológico, poder visitar las instalaciones de cada línea productiva e interesarse por 
los procedimientos y reciclajes que en ellas se realizan”. 


» La obtención de la temperatura deseada. 


“Por lo general, las fuentes termales ubicadas en la sierra, se encuentran en 

pisos altitudinales de elevada altitud sobre el nivel del mar, ofreciendo, por 

ello, poseen en su entono un clima que conoce un importante rango devaria- 
ción entre el día y la noche. Esta situación haría inviable el empeño de sacar 
adelantela mayoría de las líneas productivas indicadas; no obstante, el hecho 
de contar con agua caliente habrá de permitir dotar, a las especies animales y 

vegetales, consideradasencadalíneaproductiva, delóptimodeseableencuan- 
to a temperatura y humedad relativa, para su mejor y mayor desempeño”. 
“Para obtener tales temperaturas, se aprovechará el agua que surte del sub- 
suelo. Para tal fin, habrá que dotar a cada línea productiva de las obras 
necesarias; por ejemplo, todas ellas, deberán desarrollarse en recintos cerrados” 

( ae invernadero). 

“Paraproporcionar caloral agua de las pozas de cría, en el caso de los camaro- 
nes y las ranas, se cubrirán las paredes y el fondo de las pozas con tuberías por 
las cuales circularáel agua caliente que surte de los manantiales opuquios; de 
este modo, el agua de las pozas se calentará por difusión” 

“El medio ambiente imperante en el recinto cerrado de cría, se mantendrá la 
temperatura óptima para cada especie, mediante el vapor caliente que pro- 
porcionarían las pozas de cría y, de ser necesario, mediante serpentines, por los 
cuales circularía, así mismo, el agua surgente de los manantiales. (como es el 
caso de las “camas calientes” que se emplearían para la producción de flores y 
hortalizas)”. 

“La regulación de la temperatura imperante, tanto en las pozas de crianza, 
cuanto, en el medio ambiente del criadero, se haría mediante la instalación 
de termostatos que accionarían válvulas para regular el ingreso (pasaje del 
agua caliente)”. 

Proponemos, además, situaren las cuartos de huéspedes, pozas de ngua termi- 
nal las cuales; además de servir para bañarse, calentarían el ambiente. 


» La obtención del agua apropiada. 


“Se hace necesario evaporar y luego condensar el a roveniente de los 
manantiales a fin de obtener la calidad de agua deseada, al eliminar las sales 
y otros compuestos químicos existentes en ella. Para tal propósito se propone 
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“hacer pasar” el agua por unaposa de amplio espejo de agua y escasa pro- 
fundidad, a fin de obtener el máximo de evaporación. Luego, se procedería a 
“captar” el agua así evaporada, mediante su condensación sobre una superficie 
menos caliente, o más fría, si se quiere”. 

“El recinto conteniendo la posa de evaporación/condensación tendría techo 
devidrioinclinado a fin, de permitir la condensación del vapor de agua 
así como, lograr que esta se escurra al sistema de canaletas que habrán de 
instalarse”. 

“El número de líneasproductivas a instalar, como el volumen deagua que ha- 
brán de demandar, determinaría tanto la superficie de evaporación necesaria, 
cuanto la de condensación”. 


» Algunos aspectos de detalle. 


“La “Crenoterapia” (Krene= manantial y Logos = tratado), recomien- 
dan el uso del agua, por los seres humanos, a una temperatura no mayor de 
40°C. (sea para baños de tina o de ducha)”. 

“Para facil O del agua, sin tener querecurrirasistemas de bombeo, 
se buscaría instalar, tanto el recinto de evaporación, cuanto el de crianza, en el 
sentido delapendiente del terreno, de tal suerte queel ran por gravedad”. 
“Paraobtener el máximo de agua por evaporación, se colocaría un entretecho 
corredizo sobreel techo de vidrio, de manera que el sol no caliente, durante el 
día, el vidrio”. 

“En caso que el volumen de agua que produce el manantial no permita 
atender en forma simultánea a ambos propósitos, esto es, a las pozas de baño 
individuales (que se encontrarían, eventualmente instaladas en los cuartos del 
hotel) como a la piscina que suele construirse, en estos casos, y a su vez a los 
procesos indicados en los recintos correspondientes a las líneas productivas, se 
procedería a atender a estos últimos a horas de la noche donde la demanda de 
agua, para el hotel, es escasa o bien inexistente”. 


6.2 Información substantiva sobre las líneas productivas. 


6.2.1 Producción de micro algas 


“Es conocido que varias especies de algas (algunas de reducidísimo tamaño- mi- 
cro algas -) requieren de agua caliente para desarrollarse. Algunas de estas especies 
sirven de alimento a camarones y peces; otras pueden servir como alimento para 
el hombre debido a su elevado tenor proteico”. 

“Se trata de aprovechar que el agua surte del subsuelo con temperaturas que 
pueden facilitar la producción de algas sin tener que “gastar” en elevar la tempe- 
ratura que se requiere. Incluso, algunos elementos contenidos en el agua (sales y 
otros compuestos) pueden ser útiles para cierto tipo de algas”. 

“En la Universidad Nacional Agraria- La Molina, existente información abun- 
dante sobre el tema, inclusive, varias tesis de grado”. 

“Nosotroshemos seleccionado ida nuestropropósito la “espirulina”. (queesun 
alga azul ocianofita) por su elevado valor alimenticio expresado en alto tenor 
proteico (65% ) y en ello de aminoácidos esenciales; su elevado tenor devitaminas 
(sobre todo de provitamina A y vitamina B12 ). Asímismo, porqueel proceso de 
producción, cosecha y secado es simple si comparado con el exigido para otros tipos 
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de microalgas; a ello hay que añadir que, contienen sales minerales y oligoele- 

mentos necesarios para una dieta balanceada y, finalmente, por contener ácidos 

grasos poliinsaturados, tal comoelomega 3 dereconocida acción beneficiosaen la 
prevención de ciertas enfermedades”. 

“La Espirulina, en líneas generales requiere para su desarrollo de las siguientes 

condiciones: 

- Sales minerales: C02, C03 o bien, HCOS. 

- Sal: NaCl 

- Pequeñas dosis de: Fierro, Calcio, Magnesio, y Azufre, fósforo y potasio. 

- Nitrógeno bajo la forma de NOS (eventualmente N02) 

Es de hacer notar que algunas aguas termales poseen una o varias de las sales y 

compuestos que hemos mencionado. 

- Temperatura: alta tolerancia a diferentes grados que va de 4° a 50° C 

- pH: Acepta altos niveles dealcalinidad. 

-  Salinidad: Acepta aguas ricas en sal marina (hasta 60 gramos por litro); ello 
facilita el cultivo al evitar la presencia de depredadores toda vez que son pocos 
de ellos que soportan esos niveles de salinidad. 

- Exi ga deagua: la demanda de agua se limita a completar lo aa 
por las algas y lo perdido por evaporación; vale decir que no requiere de reno- 
vación periódica. 

- Procesamiento: Puede ser cosechada a mano y secada al sol, no exigiendo in- 
versiones en equipo”. 


6.2.2 Producción de hongos 


“Generalmente, la producción de hongos comestibles exige, cámaras o recintos 
cerrados, obscuros, dotados de elevada humedad y temperatura uniforme, con- 
troladas ambas”. 

“Para producir champiñones en tiempo reducido (máximo de tres meses) se re- 
quiere contar con temperaturas entre 14 y 18°C y una humedad relativa no 
menor del 70%; El pH. óptimo es de 7.2”. 

“Loshongos, serían empleados en la preparación de platos y, aquellos de descarte 
podrían ser deshidratados para intervenir en la ración seca destinada a los cara- 
coles o bien a los camarones y ranas”. 


6.2.3 Producción de hortalizas, frutales, flores plantas aromáticas y 
medicinales 


“En recintos tipo invernadero, empleando las llamadas «camas calientes» se 
puede implantar, con notables ventajas, la producción de hortalizas y flores, así 
como, hierbas medicinales, aromáticas y paraserempleadascomo condimento”. 
“Las hortalizas serían, principalmente, destinadas al consumo del comedor del 
hotel; asímismo, las flores. Algunas especies de flores se destinarían al ornato del 
Hotel y otras al tratamiento mediante aromo terapia”. 

“Las “camas calientes” no son otracosaqueun áreadeterrenoen el cual seha efec- 
tuado un tendido (enterrado) de tuberías por las cuales circula agua calientea fin 
de dotar al suelo, como al ambiente (cerrado) de la temperatura óptima necesaria 
como para obtener elevadosrendimientos”. 

“Estaproducción seefectuariasinlaintervención de productos químicos (biocidas, 
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fertilizantes, herbicidas, etc.), se lograría, de este modo, abastecer al hotel de pro- 
ductos orgánicos de calidad”. 

“Como fuera ya indicado, las hojas y frutos de descarte de las hortalizas serviría 
paraproveer de alimentoa los caracoles (escargots); aquellas no aparentespara tal 
fin se destinarían a la elaboración de compost; así mismo, las pd de descarte 
tendrían el mismo destino”. 


6.2.4 Producción de lombrices y humus. 


“Se aprovecharía, también, el sistema de «camas calientes» para implantarun 
criadero de lombrices (lombricultura) a fin de contar con humus y así abonar 
las flores, hortalizas, frutales, plantas aromáticas, medicinales y para condi- 
mento, con un producto natural de singular valor. Además, una selección 
adecuada de los desperdicios alimenticios (basura) provenientes del hotel, 
permitiría contar con el substrato para producir compost, estoes, materia or- 
gánica, también, de gran valorparael desarrollo decultivosecológicos”. 

Como ya fuera indicado, el exceso de lombrices — en razón de su elevado tenor 
proteico — serviría para alimentar (en forma natural, esto es sin mediar transfor- 
mación) a camarones y ranas así como, a los caracoles (escargots); esto último, 
cuando transformadas en harina”. 
“Lascondicionesóptimasparael desarrollodelaslombricesson lassiguientes: 
- Temperatura del medio ambiente: 22-30° C. 
- Humedad relativa: 75% 
- pH: 6.5-7 
- Luminosidad: prefiere la penumbra”. 

6.2.5 Producción de camarón malasio (Macrobrachium rosembergii) 


“Este crustáceo, llamado mg mente camarón gigante de Malasia, es de fácil 

crianza — por su rusticidad — pasada la fase de larva (postlarva)”. 

“Las condiciones para su óptimo desarrollo son las siguientes: 

- Temperatura del agua: 29-31" C 

- Temperatura del medio ambiente: 25- 30° C (amenos de 15° se produce la 
muerte). 

- Humedad relativa: 70% 

- Salinidad: acepta hasta 15 pormil 

- pH: 7-8 

El caparazón de los camarones, debidamente lavada y secada y luego triturada 

“finamente, serviría en la dieta de los caracoles. 


6.2.6 Producción de ranas. 


“Sepiensa criar la rana llamada «toro» (se reabarcará) por el alto nivel de do- 
mesticación alcanzado por esta especie, así como por su precocidad y aceptación 
amplia en el mercado”. 

“Las condiciones óptimas para su desarrollo son las siguientes: 

- Temperatura del agua: 22-27"C. 

- Temperatura del medio ambiente: 28-30"C. 

- Humedad relativa: 96%. 

-  Salinidad: 00 

- pH: 6.5-7" 

“Además deaprovecharselacarnedelarana (ancas), seaprovechasu piel (para 
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forrar zapatos, carteras y cinturones). La actividad peletera podría generar una 
actividad nueva en la zona, fomentando la artesanía”. 

“Como subproductos, de la carcasa de la parte superior anterior (cabeza, tronco 
y brazos) se produciría harina (incluyendo la sangre) la cual se destinaría a la 
alimentación de las propias ranas, delos camaronesyaún delos caracoles”. 
“Los renacuajos que presenten deformaciones o muestren un desarrollo anormal, sir- 
ven, también, como alimento a las propias ranas ya adultas o bien a los camarones. 


6.2.7 Producción de caracoles(“escargots”) 


“La especie más difundida y consumida en el mundo es la denominada, cientí- 
ficamente: Helix aspersa, conocida, vulgarmente, con el nombre de «petit gris» 
(pequeño gris)”. 
“Las condiciones óptimas para su desarrollo son las siguientes: 
- Temperatura del medio ambiente: entre16-24"C. 
- Humedad relativa: 80-90%. 
- pH: alcalino. 
- Luminosidad. gusta de lapenumbra”. 

“Las lombrices suelen emplearse para que eliminen las heces de los caracoles en las 
«camas» de crianza”. 

“Los caracoles de descarte pueden servir de alimento para las ranas y camarones, 
en razón de su elevado tenor proteico2. 

“Lasartesanías además de proporcionar trabajo los bienes producidos serían ven- 
didos a los turistas”. 


6.2.8 Consideraciones finales y propuesta. 


“Si se manifiesta interés por financiar la implantación (sea por etapas, parcial o 
total) del complejo articulado que hemos sucintamente descrito, se pasaría a defi- 
nir : la microlocalización del complejo ainstalary con ello, quélineasproductivas 
deberían ser implantadas y en qué orden de prelación ; así mismo, en qué tiempos 
y escalas se desarrollarían, desde luego, las mismas guardarían relación con la 
demandapotencial prevista, delos bienes a produciren el «complejo articulado», 
como con los volúmenes de agua existentes, también en cada caso” 
“Desdeluego, sehapensado, asímismo, en lanecesidad deidentificarlosprincipa- 
les efectosambientales quelaimplantación del «complejo» podríaacarrear, lo cual 
obligaría, a aplicar una «evaluación del impacto ambiental» (EIA). 

“Ocurre que se han estado barajando varias posibilidades y que el optar por al- 
guna de ellas no estaba en agenda, al momento de presentarseesta posibilidad, de 
contar con recursos para nda la operación”. 

“Como se desea, que en estos proyectos participen como socios (cogestores) a los 
municipios y/o comunidades donde se encuentran localizadas las aguas termome- 
dicianles, habría que consultar sus intereses para avanzar hacia la concreción del 
proyecto (detalle). En otros términos, habríaal microlocalizar el Proyecto, que ob- 
tenerla «concesión» porel uso del recurso, porunhorizontede tiempo quepermita 
recuperar la inversión que se deba efectuar”. 

“Esenesemomento, alnucrolocalizarel Proyecto, quesepodrádeterminaren forma 
precisa, el monto de recursos que habrá de demandar la instalación del complejo, al 
conocerse: la topografía imperante en el área; el acondicionamiento del espacio que 
habría quehaceren función de dicha topografía, de la cercanía a los circuitos turís- 
ticos. Asímismo, al establecer los imperativos a que obligan, el volumen, temperatura 
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y contenido de las aguas en sales y compuestos químicos”. 
“Paraunamejorcomprensión, delo gue estamos Ltd ejemplo, sedebete- 
nerpresentequelasuperficiequehabráde de ad recinto deevaporación/conden- 
sación, deberá ser dimensionada, esto es, guardar relación directa con las necesidades 
de agua que cada línea requiere y luego, considerarla de todas ellas en conjunto”. 
“Las etapas previas a la inversión serían, en breve, las siguientes: 

- Optarporlamicrolocalización quese considere más «atractiva»porelpotencial 
quesele atribuye y obtener, si existierao bien confeccionarel planodelpredioen 
queseencuentraubicadala fuente termomedicinal como del áreadesu entorno; 
acurvasdenivelydestacandoelusoactualyprevistodelasuperficietotal; 

- “Suscribir contrato o documento de concesión por el cual seasegura el derecho 
sobrelos recursoshídricos que fluyen del subsueloestoes, del manantial, en este 
caso, como del áreacircundantedestinadaaimplementarel “complejoarticula- 
do” como del hotel y sus servicios conexos; 

- “Obtener, silashubiere, información (serieshistóricas)deorden climático- me- 
teorológico, atinente al lugar del ámbito de la fuente y desu entorno. 

- Establecerel movimientoo flujo posible de huéspedes, según épocas, afin de me- 
surar los productos de las diferentes líneas que se estima habrá de requerir el hotel. 

- Elaborar el Proyecto definitivo”. 

7. Losimpactos que viene produciendo el Cambio Climático Global, 
obligan a replantear los imperativos que nos plantea el agua virtual, 
la huella hídrica 


Es situación conocida que, el Cambio Climático Global nos platea el enor- 
me reto de adaptarnos a una muy menor disponibilidad de agua. 

Ante tal situación, cobra mayor vigencia la necesidad de encarar inteli- 
gentemente lo que comporta incorporar a los productos de origen agrario 
ingentes volúmenes de unrecurso cada vezmásescaso; estamos aludiendo 
al agua virtual, a la huella hídrica. 


Definiciones fundamentales” 


Agua virtual: “En los años 90, el geógrafo británico John Anthony Allan, que 
había pasado varios años estudiando sobre la escasez de agua en Oriente Próxi- 
mo, acuñóel término de “aguavirtual” (AV)parareferirsea la cantidad total 
de agua que se necesita para obtener un producto. Esto incluye el agua utilizada 
duranteel cultivo (ya sea de la lluvia o de riegoartificial), el procesamiento o 
fabricación, el transporte hasta el punto de destino y su venta”. 

Huella Hídrica: “La huella hídrica (HH) sería el volumen total de agua utiliza- 
daparaproducirlos bienes y servicios consumidosporun individuo, porun grupo 
de personas o por un país”. 

Para efectuar los cálculos, es necesario tener en cuenta los tipos de agua, los 
cuales anotamos a continuación: 

Agua verde: “Se refiere a la parte que procede directamente de la lluvia o la nieve 
y que se almacena en el suelo en capas superficiales”. 

Aguaazul: “Serefiereal aguaqueprocededefuentes naturales (ríos, manantiales, 
acuíferos...) o de lugares de almacenaje artificiales (Infraestructuras o instalaciones 


57 El agua que no vemos. La huella hídrica de la importación de alimentos desde el sur global. 
Carro de Combate. ONAGAWA. Diciembre 2021. 
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creadas aa las personas). Esta agua, al contrario que la «verde», que solo puede ser 
utilizada allí donde está o cae, puede ser «transportada» y utilizada para otros usos”. 
Agua gris: “Se refiere al agua que resulta contaminada en los procesos de pro- 
ducción, yquegeneralmenterequiereun tratamientoprevioparavolverlimpia 
al ciclo del agua. Esta huella hídrica gris se calcula midiendo el volumen de 
agua dulce que se necesita para diluir la carga de contaminantes hasta que la 
calidad del agua vuelve a estar en estándares aceptables, según la legislación 
sobre calidad ambiental del agua”. 

8. Importancia de los volúmenes de agua que acumulan, agua virtual, 

diferentes productos de origen agropecuario: 


sm 
En 
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Fuente: En estado crudo 
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Importancia del movimiento internacional del agua virtual 


BENESRARAZE 


z 
E 


Fuente: Balanza comercial de agua virtual relacionada con los cultivos en treceregiones 
del mundo (1995-1999). Agua Virtual y Huella Hídrica: Dos conceptos para una mejor 
gestión del agua. Febrero del 2008. 


Los intentos de sancionar a los países que permiten la exportación de pro- 
ductos con elevado contenido de agua virtual, deben serrevisados, por las 
razones que se plantean los párrafos que siguen: 


“El boicot a ciertos productos o países de origen es problemático, pues, en 
tanto no se alteren las estructuras de relación y comercio global, la produc- 
ción y exportación de un alimento puede ser la única fuente de ingresos y de 
empleo para una determinada población. Es, en general, más útil diversifi- 
carel consumo, optar cuando sepuedapor alternativas más justas (produc- 
ción agroecológica y de comercio justo) y entender e un consumo crítico 
noimplica únicamente una concienciación acerca de los actos individuales 
y cotidianos de consumo, sino también la necesidad de organizarnos para 
modificar las reglas del juego que fomentan estas estructuras tan ambiental- 
mente insostenibles como socialmente injustas”. 

“En las actuales condiciones estructurales, es difícil tomar decisiones de 
consumo que no generen perjuicios socioambientales; pero sí hay E 
decisiones mejores queotras. Seacomo fuere, es fundamental colocar lajus- 
ticia social de la mano de las cuestiones ambientales, y pensar las políticas 
públicas y las medidas en un a constante con el Sur global, paraevitar 
que la ela or causas ambientales termine dejando atrás a los colectivos 
más vulnerables. Mientras persistan estas estructuras, el comercio justo nos 
permiteapostarporproductos quehan sidoelaboradossinexplotación labo- 
ral y con un mayor cuidado ambiental. No obstante, el comercio justo tiene 
varias limitaciones: si bien existen muchasopcionespara ciertos productos 
(cacao, café, azúcar), no asípara otros muchos. Además, en ocasiones el 
precio de algunos productos es lo bastante elevado como para salir de las 
posibilidades demucha genteprecarizada. Noobstante, el comerciojustono 
debe entenderse como una iniciativa dirigida alas y los consumidores ricos 
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y sensibilizados, sino que las políticas públicas deben orientarse hacia el 
impulso de un comercio global justo y sostenible, para todo tipo de produc- 
tos y no apenas para unos pocos. En otras palabras: se trata de internalizar 
los costes socioambientales -como el agua virtual y los salarios justos- de la 
actividad económica”. 
Finalmente, el autor del cual hemos venido glosando varios párrafos nos 
entrega las siguientes acertadas conclusiones y recomendaciones: 


Conclusiones, recomendaciones. 


“La huella hídrica nos permite visibilizar la ingente cantidad de agua que 
exporta un país cuando exporta un producto agrícola, ya sea café, piña, 
carne, cacaoo cualquierotro. Desdeel norte global, debemos promover una 
profunda reflexión acerca de cómo si se incluyese en el precio de los alimentos 
y materias primas el agua virtual que contienen se comprobaría que están 
muy infravalorados”. 

“Debemos revisar el tipo de relaciones comerciales y sociales que se están pro- 
moviendo con el comercio de agua virtual: se trata, de forma estructural, de 
un nuevo colonialismo gracias al que en el Norte global podemos tomar café 
cultivado en el Suraun preciopocojustooexcesivamente bajo oqueimpide 
el desarrollo económico de los pequeños agricultores, o, al menos, significativa- 
mente bajo si no tenemos en cuenta los impactos hídricos y de otras afecciones 
socioambientales que genera la actividad”. 

“El modelo de la agroindustria intensiva y la mercantilización de la agricul- 
tura tienen importantes consecuencias socioambientales, tales como el uso in- 
sostenible del agua, la deforestación, la contaminación por agroquímicos de 
seres vivos y territorios y el uso intensivo del suelo, que genera huella hídrica, 
desertificación y empobrecimiento del suelo”. 

“El problema delahuellahídricano radicaen un productoagrícola concre- 
to, sino en un modelo de producción y comercialización basado en la gran 
escala y el uso intensivo del suelo y del agua. Con todo, algunos productos 
provocan, en términos generales, una mayor huella hídrica, como en el caso 
de la carne. 

“En las actuales condiciones de producción y comercialización, las transac- 
ciones de materias primas agrícolas implican el comercio a gran escala de 
agua virtual; esto supone una forma de globalización del agua que es necesa- 
rio monitorizar. Detodo lo anterior, seconcluye que, como tantas veces que se 
analizan los impactos socioambientales asociados a ciertos productos o modos 
deproducción, no hay blancos y negros, sino muchos grises einterconexiones 
entre unos y otros indicadores, o entre unas problemáticas y otras. Pero, en 
cualquier caso, es importante estar informados acerca del agua que no vemos. 
Podemos, por tanto, extraer algunas conclusiones quenos parecen clave delas 
páginas anteriores, que pasamos a enumerar a continuación”. 

El comercio justo, aun con sus limitaciones, nos permite garantizar que 
compramos productos obtenidos sin explotación a con mayor cuidado 
del entorno ambiental. Debemos convertirlo en un modelo global, exigiendo 
el avance hacia un sistema mundial de producción y comercialización basa- 
doen regulaciones y leyes justas y sostenibles, también hídricamente”. 
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Nuestra propuesta 


A la luz de la información que hemos proporcionado, haciendo nuestras 

recomendaciones y entregadas por los autores citados, añadimos algunas 

otras: 

- Promocionar la siembra de cultivos menos exigentes en agua. 

- Preferir se siembre cultivos ahorradores de agua como los C4 y los 
CAM. 

- Propiciar cultivos de menor período vegetativo. 

- Promover la aplicación de un retentor /dispensador de agua como la 
Zeolita. 

- Disminuir la evaporación del agua del suelo, mediante la aplicación de 
cobertura vegetal. 

- Aumentar la eficiencia de riego promoviendo el riego tecnificado. 
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EROSIÓN EN 
LOS ANDES 
CENTRALES 


En condiciones de cambio 
climático,enlos Andes 
centrales del Perú, vertiente 
oriental, medir la erosión 
hídrica de los suelosen 
ladera, confines de control. 
Ponderar la pertinencia del 
aprovechamiento de los 
elementos en suspensión 
que son acarreados desde 
los Andes por los ríos que 
vierten sus aguasala cuenca 
del Amazonas 


1. Antecedentes 


Con fines de priorizar las acciones de control de la erosión, en nuestros 

Andes orientales, se sugiere, establecer’ la importancia del acarreo de sedi- 

mentos provenientes del pie de monte andino —vertiente oriental— que 

portan cada uno de los tributarios del río Amazonas, 

Se trata de recuperar, aunque sea en parte, los suelos que se pierden en los 

Andes. 

Para dar una idea de magnitudes espaciales, se acompaña enanexo, mapas 

de la Cuenca del Amazonas. 

Enlos Andes centrales del Perú, la erosión delos suelos en laderas es signi- 

ficativa. La misma, se produce en razón de las siguientes situaciones: 

i Elcultivoentierrascuyavocación de uso mayor, las califica como “sue- 
los de protección”; 

ïi. En la Sierra alto andina, tierras de pastos y de bosques se tornan aptas 
para el cultivo en limpio, debido al aumento de la temperatura media 
del planeta; esto es amplias superficies quedan sin cobertura vegetal 
permanente. 

li. La pérdida de la cobertura vegetal por sobrepastoreo y/o deforestación; 

W. Las malas prácticas, tales como: la quema de pasturas y trazo de came- 
llones en línea de mayor pendiente. 

Sostenemos que la importancia de la erosión de los suelos, en los Andes 

centrales, se ha visto notablemente incrementada debido, al Cambio Cli- 

mático Global, ensuexpresión de “eventos extremos”; locual comporta, la 

alteración de las precipitaciones pluviales, en intensidad como en periodi- 

cidad, y, cuando esto ocurre, a la ausencia de lluvias veranillos que pueden 

ocasionar, si se prolongan, el estrés y muerte de los vegetales que cubren 

el suelo y, a ello, se suma que se produzcan intensas precipitaciones, las 

cuales, al encontrar el suelo desnudo, producen escorrentía, en vez de que 

se produzca la infiltración del agua precipitada. Es esta mayor escorrentía 

la que produce la erosión de los suelos, la cual, como demostraremos más 

adelante, con mediciones de series históricas, realizadas por científicos de 

renombre, se ha acentuado en forma notable. 

La importancia de la erosión en las laderas de los Andes ha sido estudiada 

por la Dra. Carmen Felipe Morales”? y su equipo de investigadores. De 

uno de sus estudios, hemos glosado los siguientes párrafos que aluden al 

tema que estamos abordando: 

“En la sierra y selva alta, caracterizadas por el predominio de relieve monta- 

ñoso, gran parte de la actividad agrícola selleva a cabo en laderas, siendo estos 


58 En la página Web del Observatorio de la red HYBAM: http://www.ore-hybam.org se 
encuentran disponibles, siendo de libre acceso, los datos evaluados y procesados de las 1,000 
muestras mensuales tomadas entre el 2003 y el 2013, para medir los materiales en suspensión, 
que acarrean los ríos que drenan a la Cuenca del Amazonas. 


59 Felipe Morales Carmen. “Pérdida de agua, suelo y nutrientes bajo diversos sistemas de cultivo 
y prácticas de conservación de suelo enzonas áridas, subhúmedas y muy húmedas”. Seminario 
Permanente de Investigación Agraria —-SEPIA. Lima, 1994. 
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terrenos más susceptibles a la escorrentía superficial y a la erosión”. 
“Se considera que un suelo no es afectado por erosión cuando la cantidad que 
pierdees a cantidaddenuevosueloproducidoen dichope- 
ríodo. La tolerancia de pérdida de suelo, según las zonas climáticas, varía entre 
3 a 12 Tm/Ha/año”. 

“Siel suelopierdemás deesacantidad, su fertilidad y por consiguientesu potencial 
productivo disminuye; y la aplicación de fertilizantes por sí sola no es capazde 
compensar la (edi denutrientes del suelo. Porelloes prioritario, antes de tratar 
desustituiral nutriente perdido con la aplicación de fertilizantes químicos, evitar 
que el suelo siga expuesto a riesgos de erosión”. 

“La evaluación del efecto de la cobertura que un Cultivo brinda al suelo, así 
como de algunas prácticas de manejo y del cultivo en sí sobre la erosión, es nece- 
saria para plantear las medidas adecuadas de conservación del agua y del suelo”. 
“Los factores que influyen en la erosión del suelo pueden ser agrupados del modo 
sigutente: 


(Susto el alvedeltreno 


En los bosques naturales de estas regiones, los diversos estratos vegetales (arbó- 
reo, arbustivo y herbáceo) brindan al suelo una cobertura máxima. Lo mismo 
ocurre con la retención del agua. Ello determina que losprocesos de lixiviación 
vertical y de erosión sean muy atenuados e incluso nulos, favoreciéndosela 
acumulación de nutrientes en el suelo. La exuberancia de la vegetación de 
los bosques tropicales es el resultado de un balance favorable a la ganancia de 
nutrientes en el suelo”. 
“La magnitud de este proceso depende de la erosividad de las lluvias, de la 
susceptibilidad del suelo a la erosión, de la pendiente del terreno, de la cober- 
tura vegetal y sobre todo del uso y manejo que el hombre da al suelo. Es así me 
el hombre puede acelerar e incrementar la erosión natural del suelo si aplica 
prácticaserosivas, o, porel contrario, disminuir y controlarla erosión siaplica 
prácticas de conservación del agua y suelo. La actividad humana es tan tras- 
cendente en el proceso erosivo que generalmente se habla de «erosión antrópica» 
más que de erosión natural”. 
Al referirse, la Dra. Carmen Felipe Morales, ala importancia de la erosión 
en los Andes, menciona: 

“En el Perú, y en particularen la región andina, el proceso erosivo alcanza 

una magnitud importante, estimándose que el60% de los suelos están 
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afectados por diversos grados de erosión desde la moderadamente 
ligera a muy severa (ONERN 1986)”. (La negrita es nuestra) 
“Elefecto dela pérdida desuelosemanifiesta enuna disminución de 
las cosechas de cultivo, ya que los constituyentes que más rápidamen- 
tesonarrastrados, porsumenortamaño, son lasarcillasy el humus, 
y con ellos los nutrientes minerales del suelo que se encuentran ab- 
sorbidos por estos coloides”. (La negrita esnuestra) 

En el libro El Agroecosistema Andino. Problemas, Limitaciones, Perspec- 
tivas%al referirse a la erosividad producida por las lluvias en la Región 
Andina, se menciona lo siguiente: 

“Si aplicamos la clasificación de climas por su agresividad erosiva de Pou- 
quet, 1951, la región andina está ubicada dentro del rango denominado de 
“Alto poder de agresividad erosiva” 


2. Los métodos para medir la erosión de los suelos 


A fin de cuantificar la importancia de dicha erosión de suelos, se propone 
efectuar una investigación de campo, aplicando para ello, el método que, a 
criterio de los especialistas en la materia, sea el más apropiado alas condi- 
ciones existentes en nuestros Andes. 

Es deseñalar que, si se dispone derecursos suficientes, sería posible cubrir 
amplios espacios para medir la erosión, aplicando el método denominan- 
do: “Ecuación de Predicción de Pérdida de Suelos por Erosión”—USLE*'; 
el cual requiere, antes de ser aplicada, se disponga de información previa. 

Siendo desumaimportancia lacorrectaselección del método aaplicarpara 
medir la erosión, hemos obtenido información en la materia de la FAO y 
procedidoaanalizarlaafinestarencondiciones de entregarunapropuesta, 
la cual consignamos en Anexo. 


2.1 El Estado de situación 


Para proporcionar una idea, de conjunto, sobre los fenómenos de erosión en 
los Andes centrales en el Perú, en condiciones de Cambio Climático Global, 
hemos procedido a leer, analizar y seleccionar párrafos de textos que aportan 
información substantiva poniendo en evidencia como se han agudizado, en 
el país, los procesos erosivos. Dichos párrafos seleccionados del libro: “Pano- 
rama Andino sobre Cambio Climático. Vulnerabilidad y Adaptación en los 
Andes Tropicales”%se presentan acontinuación. 

Anivel más general, se constata como ala apreciablevariabilidad climáti- 


60 Anales del Taller Internacional sobre el Agro ecosistema Andino. Centro Internacional de la 
PAPA — CIP. Lima marzo de 1992. 


61 La información sobre este método creado y aplicado en Estados Unidos de Norte América, se 
encuentra detallado en un documento que lleva por título: “Fundamento de planificación y 
diseño de sistemas de producción agrícola teniendo en cuenta el riesgo de erosión hídrica”; el 
cual me fue proporcionado por el especialista en manejo y conservación de suelo y agua, PHD 
Manuel Paulet Iturri quien fuera profesor en la UNALM. 


62 Consorcio parael Desarrollo Sostenible dela Ecorregión Andina—CONDESAN y Comunidad 
Andina — CAN. Secretaría General. Lima 2012 


138 


ca propia de los Andes, se suma, ahora, aquella proveniente del Cambio 

Climático Global. 
“La variabilidad climática ha sido parte de la vida de los pobladores rurales 
delos Andes, quieneshan desarrollado continuamenteestrategias paramini- 
mizar los riesgos asociados a variaciones del clima y del ambiente” (Murra 
1972, Brush 1976, Guillet 1987, Knapp 1991, Gade, 1999, Stadel 2001, 
2008, Denevan 2001). 
“Sin embargo, los cambios climáticos asociados al incremento de gases de efec- 
to invernadero en la atmósfera, involucran un rango de incertidumbre ma- 
yor, tanto para pobladores como para tomadores de decisión, con órdenes de 
magnitud decambioen tiempos mucho más cortos. Ello limita aún más la 
capacidad adaptativa de los pobladores y aumenta su vulnerabilidad” (Alley 
et ál. 2003, IPCC 2007, Adger2006)”. 
“Sin embrago, la mayor preocupación radica en el aumento de variabilidad 
estacional del agua disponible, causada por un lado por un incremento en 
la variabilidad estacional de la precipitación, y por otro lado por una 
pérdida de regulación en glaciares, páramos y bofedales altoandinos. Estapre- 
ocupación está basada, por ahora, en el entendimiento parcial dela variación 
en la distribución estacional de la precipitación, con altos niveles de incerti- 
dumbre”. 
“La oferta de agua en los Andes siempre ha tenido una variabilidad espacial 
y temporal muy grande. Las poblaciones Andinas han desarrollado estrategias 
de adaptación a esta realidad basadas en su conocimiento y prácticas tradi- 
cionales. Estas estrategias siguen siendo válidas para ca tar los efectos del 
cambio climático actual y futuro. Sin embargo, la velocidad y grado del 
cambio podría superar la capacidad de los pobladores locales y sus 
estrategias locales. En este escenario, se hace indispensable coordinar 
esfuerzos desde la participación activa del Estado, la sociedad civil or- 
ganizada y actores locales, para implementar programas que fortalez- 
can la capacidad adaptativa de las poblaciones andinas, integrando 
las prácticas y conocimientos científicos y tradicionales, y solventando 
los procesos de toma de decisiones”. (La negrita es nuestra) 


2.2 El notable incremento de los sedimentos 


Para nuestra fundamentación, destinada a demostrar que se ha incrementa- 
do notablemente la erosión de los suelos en los Andes centrales, y con ello, 
aumentado los sedimentos que acarrean los cursos de agua que reciben los 
elementos del arrastre por escorrentía habremos de glosar párrafos seleccio- 
nados del valioso texto fruto de acuciosas investigaciones HYBAM® “Un 
Observatorio para Medir el Impacto del Cambio Climático sobre la Erosión 
y los Flujos de Sedimentos en la Zona Andino — Amazónica:”** 


63 Hydro—geochimie du Bassin Amazonien (Hidro —geoquímica de la cuenca del río Amazonas 

64 Este texto se encuentra en el libro: “El Perú Frente al Cambio Climático. Resultados de 
investigaciones franco peruanas:” Ministerio del Medio Ambiente, Embajada de Francia en 
el Perú y la Cooperación Regional Francesa para los Países Andinos y, el Instituto de 
Investigaciones para el Desarrollo -IRD — Francia. IRD - Lima, 2014. 
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“La disponibilidad de registros durante un tiempo suficientemente largo (> 10 
años) y distribuidoalo largo dela cuenca amazónica permite cuantificarpre- 
cisamente los balances de masa actuales (aportes al océano Atlántico, almace- 
namiento de los sedimentos en las zonas de subsidencias* y erosión en 
las zonas de levantamiento). Estos registros permiten también estudiar la 
variabilidad de los aportes de sedimentos en el tiempo y en el espacio...” ”... 
permite evaluar el impacto de la actividad humana (deforestación, minería, 
etc.) sobrelos procesoshidrosedimentarios de la cuenca y determinar el papel 
de las llanuras de inundación sobreel transporte delos elementos y su trans- 
formación dentro delacuencaamazónicamisma”.(Lanegritaesnuestra) 
La importancia de los sedimentos acarreados desde los Andes hacia el 
Amazonas, invitaa considerar, no solamente aquello atinente ala pérdida 
de suelos y con ello a acciones de control, sino que, también, convocan a 
estudiar cómo aprovecharlos productivamente. 

“La implementación del observatorio HYBAM brindó datos precisos sobre 
los flujos exportados de las principales subcuencas andinas, y permitió 
conocer su evolución desde aguas arriba hasta aguas abajo. De esta Jorma, se 
pudo estimar que el caudal sólido del Río Amazonas es de alrededor de 800 
millones de toneladas por año“, la producción sedimentaria total de la 
cadena andina es de alrededorde1300 millones de toneladas poraño 
(-500km3) y lapartedelflujo sedimentario almacenado en laszonas 
de subsidencia adyacentes a los Andes es de 40%". Para representar 
el flujo de partículas a la salida de la cuenca, hay queimaginarun 
convoy de 20 millones de camiones de 40 toneladas, a lo largo de 360 
000 kilómetros, o sea casi la distancia de la Tierra a la Luna”. (La 
negrita es nuestra) 

La garantía de la calidad de la información que produce el HYBAM queda 
asegurada, nosoloporlaexpertisedesusinvestigadores; sinotambiénpor la 
amplia red de estaciones hidrológicas, ubicadas desde el pie de monte an- 
dino, hasta el océano Atlántico. Estas estaciones miden el nivel del agua, el 
caudal, la concentración de sedimentos, cuanto parámetro físico / químicos 
referentes ala calidad del agua. 
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La subsidencia en geología describe el progresivo hundimiento de una superficie, generalmente 
dela litosfera, bien sea por el movimiento relativo de las placas tectónicas que incluyen tanto la 
convergencia de las mismas como su divergencia o, en una escala menor, por el asentamiento 
del terreno en las cuencas sedimentarias (a menudo acelerado por la acción humana, como es 
el caso de las cuencas petroleras) o por el cese de la actividad volcánica en áreas reducidas en 
torno a los volcanes propiamente dichos, como sucede en el caso de los atolones. En el caso 
de la subsidencia, el nivel del mar, como es lógico, sube. El opuesto de la subsidencia esel 
levantamiento, el cual resulta en un incremento de la altitud de la superficie sólida de nuestro 
planeta y, en consecuencia, en un descenso del nivel del mar. (Wikipedia) 


Martinez, JM., Guyot, JL., Filizola, N., Sondag, F.: Increase in suspended sediment discharge 
of the Amazon River assessed by monitoring network and satellite data. Catena 79, 257-264 
(2009) 


Baby, P. 8 Guyot, JL.: Tectonic control of erosion and sedimentation in the Amazon Basin of 
Bolivia. Hydrological Processes 23, 3225-3229 (2009). 
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“Así, del 2003 al 2013, más de 1000 mediciones han sido realizadas, corres- 
pondiendo a 300 misiones de campo. Gracias a estas adquisiciones, el obser- 
vatorio ha podido producir más de 140 000 datos diarios de flujos. Unas 
11,000 muestras de MES (materiales en suspensión) han sido colectadas por 
los observadores de la red HYBAM. Esos datos son evaluados y archivados 
paraser luego puestos en línea en libre acceso en la página Webdel observatorio 
(http://cowvw.ore-hybam.org)”. 

Es importante dar cuenta del contexto más amplio imperante en la Amazo- 
nía por su gravitación en el tema que estamos abordando; para ello seguire- 
mos glosando párrafos de la investigación del IRD: 

“Intensas lluvias que caracterizan el cinturón sub andino. El subsuelo de la 
Cuenca amazónica (minas, hidrocarburos) ya está siendo explotado y la can- 
tidad de proyectos a futuroes considerable. El enormepotencial y la demanda 
energética creciente incentivan los estados amazónicos a aumentar rápida- 
mente la cantidad de proyectos hidroeléctricos (+300%) para hacer represas 
de una potencia superior a 2MW en los próximos 20 años®. Sin embargo, la 
dificultad de acceder al campo y los costos vinculados a lainstalación de nue- 
vas estaciones requiere el uso de métodos alternativos. El desarrollo de técnicas 
satelitales como la altimetría (que mide la altitud de cuerpos de agua) y la 
medición de reflactancia (relacionada con la concentración en sedimentos en 
superficie de los ríos) permiten hoy en día completar eficientemente los datos 
obtenidos por las redes de medición en los ríos. De tal modo, diversos trabajos 
del observatorio HYBAM en la Amazonía han permitido establecer una re- 
lación entre la concentración en lasuperficiey la reflactancia® ”, reconstituir 
series de niveles de agua” y en ciertos casos lead curvas de descarga, aco- 
plandolaaltimetria espacial amodeloshidrológicosdepropagación de flujos”. 
Se ha comprobado que el actual acarreo de sedimentos es muy mayor a los 
producidos hace varios miles deaños: 

“A lo largo del Holoceno (desde hace unos 12 000 años hasta ahora), la cuenca 
amazónica ha sido sometida a cambios climáticos importantes vinculados a 
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Finer, M. & Jenkins, CN.: Proliferation of hydroelectric dams in the Andean Amazon and 
implications for Andes-Amazon connectivity. Plos One 7, e35126 (2012). 


Martinez, JM., Guyot, JL., Filizola, N., Sondag, F.: Increase in suspended sediment discharge 
ofthe Amazon River assessed by monitoring network and satellite data. Catena 79, 257-264 
(2009) 

Espinoza Villar, R., Martinez, JM., Goyot, JL., Fraizy, P., Armijos, E., Crave, A., Bazán, H., 
Vauchel, P., Lavado, W.: The integration of field measurements and satellite observations to 


determine river solid loads in poorly monitored basins, Journal of Hydrology 444,221-228 
(2012) 


Calmant, S., Seyler, F., Crétaux, JF.: Monitoring Continental Surface Waters by Satellite 
Altimetry. Surveys in Geophysics 29, 247-269 (2009) 
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laactividad del mozón sudamericano”, influyendo sobre laproducción de 
sedimentos, el almacenamiento y la re suspensión de los sedimentos en las zonas 
de subsidencia. Los resultados de la comunidad científica del HYBAM 
muestran así que los flujos sedimentarios del pasado (hace unos 3 000 
a5000añosatrás) fueron inferiores a los flujos actuales en las cuencas 
andinas ”. Las llanuras de inundación registran, en este mismo perío- 
do, variaciones fuertes desedimentación”.”(Lanegrita es nuestra) 
“En efecto, en el período de observación reciente, los resultados de la 
comunidad científica del HYBAM demuestran, a lo largo de la cuenca 
amazónica, una intensificación de las crecidas desde finales de los años 
70s y una tendencia a estiajes (épocas de aguas bajas) severos des de 
los años 1990s”!”, Esoseventosson ligadosal aumentode las temperaturas 
de los océanos, probablemente en consecuencia de las actividades humanas. 
Las sub cuencas de nuestro país presentan evoluciones opuestas según las regio- 
nes, conunatendenciamáshúmedaen el norte(Ecuadorynortedel Perú)ymás 
seca en el sur (sur del Perú y Bolivia) ”"", modificando los flujos de sedimen- 
tos”. (La negrita es nuestra) 

“La cuenca amazónica es una cuenca en proceso de transición: la 
ocupación humana aumenta y genera cambios masivos de ocupa- 
ción de los suelos (deforestación, prácticas agrícolas) en numerosas 
regiones. Estas modificaciones tienen una incidencia directa sobre la 
producción sedimentaria, particularmente en el piedemonte andino 
donde las rocas susceptibles de ser erosionadas se encuentran 
expuestas a las 
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crónicas de flujos líquidos y sedimentarios son escasas e incluso ausentesen 
la mayoría de las pequeñas cuencas y los impactos ecológicos potenciales son 
muy difíciles de evaluar”. (La negrita es nuestra) 
“Los factores que alteran el equilibrio de la cuenca amazónica pue- 
den ser de origen natural (variabilidad climática, tectónica) yse 
desarrollan sobre grandes escalas de tiempo. Desde lo quealgunos 
científicos llaman el “Antropoceno”, el serhumano se convirtió en una nueva 
fuerza capaz de modificar rápidamente su entorno. La acumulación de equ 
de efecto invernadero, marcada por una fuerte aceleración en la segunda mi- 
tad del siglo pasado y las profundas modificaciones de la superficie terrestre 
(deforestación, minerías, obras, etc.) llevan a una desregulación delos grandes 
sistemasnaturalescomo las grandes cuencas mundiales (Amazonas, Orinoco, 
Congo, etc.). Esos sistemas influyen sobre el clima mundialysu degradación 
concierne el planeta entero”. (La negrita es nuestra) 
La tendencia al aumento de los períodos de estiaje en la Amazonía peruana, es 
corroborada en artículo escrito en la Revista: Casa Común y Amazonía”, dela 
cual hemos glosado los siguientes párrafos: 
“Apoyándoseen el estudio de Antonio Donato Nobre (O Futuro Climático da 
Amazônia - Relatorio de Avaliação científica), Houtart señala: “La historia 
geológica de la Amazonia es muy anciana. Se tomaron decenas de millones de 
años para construir la base de la biodiversidad de la selva, que estableció esta 
última como “máquina de regulación ambiental’ de alta complejidad. Se trata 
de “un océano verde” en relación con el océano gaseoso de la atmosfera (agua, 
gases, energía) y con el océano azul de los mares”. 
Lasprincipales funcionesson cinco — acota — . Primero, la selva mantiene la 
humedad del aire, permitiendolluviasen lugares e delosocéanos, graciasa la 
transpiración delosárboles. Ensegundolugar, laslluviasabundantesayudana 
conservar un airelimpio. Tercero, se conserva un ciclohidrológico benéficoaún 
en circunstancias adversas, porque la selva aspira el airehúmido de los océanos 
hacia dentro, manteniendo lluvias en cualquier circunstancia. La cuarta fun- 
ción es la exportación del agua por los ríos en grandes distancias, impidiendo 
la desertificación, especialmente al este de la cordillera. Finalmente, ella evita 
fenómenos climáticosextremosgraciasa la densidad forestal, que impiden tem- 
pestadesalimentadas por el vapor de agua. Poresose debe defender esta riqueza 
natural excepcional”. 
“Como anotamos, según el informe 2014 del IPCC, la Amazonía se encuentra 
entre las cuatroregionesen peligro dellegaraun punto de inflexión. Si bien las 
evidencias no están plenamente claras, de continuarse la actual tendencia 
de sequías anuales cada vez más largas en esa zona, no se excluye una 
gran disminución de la zona amazónica en estesiglo, dependiendo del 
grado de aumento de la temperatura promedio mundial”. (La negrita es 
nuestra). 
Es de mencionar que la importancia de los Andes, en cuanto al tema que esta- 
mos desarrollando, queda demostrada con los siguientes datos contenidos en 
el texto que estamos glosando: 


79 León Oswaldo y Burch Sally, Periodistas de ALAI. En Revista Casa Común y Amazonía, 
octubre 2015. 
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“Los Andes ocupan el 11% de la superficie de la Cuenca se refiere a la 
Cuenca Amazónica”. 
”...son la principal fuente de producción de sedimentos (95% de los sedi- 
mentos de la Cuenca provienen de los Andes, lo cual representa el 8% delos 
aportes mundiales)”. 
El texto que estamos glosando, concluye con la siguiente constatación, la cual, 
para nosotros es una invitación a plantear cursos de acción deseables: 
“Frente a estos desafíos, el papel de los observatorios es central: permiten la 
elaboración de crónicas a largo plazo, las cuales, una vez analizadas, llevan 
a una mejor comprensión de los mecanismos climáticos y tectónicos. Estos 
controlan la dinámica hidro-sedimentaria de las grandes cuencas mundiales 
permiten discriminar los procesos naturales de los impactos ligados al ser 
umano”. 
Para abundar más, consignaremos la información referida a los eventos 
extremos, esto es a la intensificación de ocurrencias de inundaciones y se- 
quías, y sus impactos en los suelos, la cual ha sido tomada de el: Plan de 
Gestión de Riesgos y Adaptación al Cambio Climático en el Sector Agra- 
rio, período 2012-2021, PLANGRACC-A del MINAGRT” 


Resultados del análisis de riesgo en la Actividad Agrícola y Pecuaria, a 
Nivel Nacional por Distritos 


Actividad Agrícola 
(1,729 Distritos analizados) 
N? de Distritos con | % del Total de 

riesgo Distritos 
Heladas 748 43.15% 768 43.37% 
Friajes 331 19.14% 331 18.69% 
Sequías 1,301 75.25% ¡1 2% 74.65% 
Inundaciones 685 39.62% 685 38.68% 


Fuente: Elaborado por el expositor, con datos contenidos en el Plan de Gestión de 
Riesgos y Adaptación al Cambio Climático en el Sector Agrario. Período 2012-2021 
PLANGACC-A 


Del análisis del cuadro, en cuanto a las sequías e inundaciones, eventos 
estos que inciden en la erosión de suelos, se constata, en cuanto a las pri- 
meras, que el 39.62% de los distritos analizados que realizan actividades 
agrícolas, sufrieron de inundaciones; en tanto que, los distritos que desa- 
rrollan actividades pecuarias, sufrieron inundaciones en el 38.68% de los 
casos. En lo que hace alas sequías, las cifras son significativamente mayo- 
res al constatarse que el 75.25% de los distritos dedicados a la actividad 
agrícola, sufrieron de sequía, y aquellos distritos dedicados a la actividad 
pecuaria, sufrieron de sequía el 75.65% de estos. 

Finalmente, en lo que hace al título que estamos abordando, recurriremos 
a información contenida en el último Censo Nacional Agropecuario - IV 
CENAGRO 2012, el cual menciona que, debido a la falta de agua se deja- 
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ron de sembrar importantes superficies de tierras de cultivo. En concreto, 
el 50% de las Unidades Agropecuarias censadas dejaron de sembrar un 
importante porcentaje de la superficie de sustierras, enla siguiente propor- 
ción: en la Costa: 55%; el 32% en la Sierra y el 13% en la Selva. 

Hemos abordado, hasta el momento, el tema de la erosión de los suelos 
en los Andes centrales, habremos luego, de ocuparnos del posible aprove- 
chamiento sostenible, de los sedimentos que son acarreados a los cursos de 
agua. Mencionamos que hemos elaborado una propuesta de investigación 
aplicada que concurriría a corregirel pH de los suelos, a finde incrementar 
la existencia de microorganismos base dela fertilidad natural como, facilitar 
el intercambio catiónico haciendo que se encuentren disponibles nutrientes 
que por su composición química no lo están sin la actuación de micorrizas; 
adicionalmente, estos hongos simbióticos hacen posible un mayor desarrollo 
radicular facilitando la absorción de nutrientes. 


4. Aprovechar los sedimentos arrastrados desde las laderas de los 
Andes por los ríos tributarios del Amazonas 


Hemos abundado en información que muestra como se ha incrementado, 
substantivamente los sedimentos en suspensión que porta el río Amazonas 
(1,300 millones de toneladas por año); adicionalmente, comprobado, me- 
diante la misma, que este incremento proviene de los Andes (en un 95%), 
así como, que la parte del flujo de sedimentos se almacena en las zonas de 
subsidencia adyacentes alos Andesalcanzaal40% deltotal acarreado, 
locualencifrasabsolutastotaliza:500 millones detoneladasaño. 
Habrá que dar respuesta a algunas preguntas substantivas antes de proce- 
deraprospectarlas mejorestécnicasaemplearparael aprovechamiento de 
los sedimentos. Entre ellas planteamos, lassiguientes: 

» Las zonas donde actualmente suelen acumularse los sedimentos (zonas 
de subsidencia) ¿Son las mismas? ¿Puede ocurrir que debido a la acu- 
mulación de sedimentos se desplace esta a otros lugares donde existe 
una mayor depresión? 

» ¿Existealgún aprovechamiento delos sedimentos acumuladosenlaszo- 
nas de subsidencia sea en la parte adyacente a la Cordillera Occidental 
de los Andes, o bien ya en la propia selva baja? 

» La información colectada porel IRD, ¿permitiría ubicar y georreferen- 
ciar las zonas donde actualmente se acumula la mayor proporción der 
sedimentos acarreados? 

Si se desea una mayor precisión para priorizar las zonas que deberán ser 
atendidas de inmediato, para el control de la erosión, se sugiere, medir la 
misma, en las laderas delos Andes cuya escorrentía drenaalosríostributa- 
rios queconformanlas cuencas del Marañón, el Huallaga, Ucayali y Madre 
de Dios. Se recomienda para ello, acudir a la base de datos del IRD; en 
concreto, a la página WEB: http://www.ore-hybam.org 


4.1 Tareas para aprovechar los sedimentos 


Primera tarea 


Sin duda, la primera tarea que proponemos realizar es ubicar, georreferen- 
ciando, esas zonas de subsidencias ubicadas adyacentes al pie de monte an- 
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dino de la cordillera cccidental de los Andes que reciben 500 millones de 
toneladasaño desedimentos, a fin deestablecerelusoactualde dichos suelos 
como sus mayores potencialidades. 


Segunda tarea 


Elque escribe estas lineas, tras haber sido ilustrado por su hijo Jaime Alonso, 
quien es ecólogo de profesión, sobre la posibilidad de aprovechar los sedi- 
mentos que porta el río Amazonas®, en una visita a Nauta, pudo corroborar 
lo pertinente de dicha posibilidad al encontrar que un campesino produ- 
cía hortalizas en tierra firme cercana al río Amazonas al haber cambiado la 
composición fisico-química del suelo (capa arable), incluyendo el pH, al 
haber procedido, en época de creciente del río, a bombear agua para que los 
sedimentos que transportaba el río cubran el suelo; repitiendo la operación 
varias veces. Ello inspiró a que escribiera la siguiente propuesta?!: 
“Disponer queel material dearrastreen suspensión provenientede la erosión 
de los Andes (vertiente oriental), sea aprovechado para inundar amplias su- 
perficies con el objeto de: 

» Modificar el pH de los suelos y permitir, con ello, el cultivo de sementeras de 
interés económico, sobre todo de cultivos de cobertura; además, la superación 
del pH ácido posibilita el incremento de micro organismos así como la bio 
fertilización. 

» Mejorar la composición y textura de los suelos, y con ello aumentar su capa- 
cidad de retener el agua, logrando tornar menos vulnerables a los seres vivos 
ante la menor disponibilidad de agua de lluvia. Adicionalmente, se posibilita 
una mayor evaporación de agua, a las precipitaciones pluviales. 

» Estudiar qué sistemas de bombeo de agua de bajo costo aprovechando el em- 
puje o fuerza cinética de la masa de agua, permitirían bombear agua carga- 
das de sedimentos de los cursos de aguar cubriendo las mayores superficies que 
se generarían debido a la disminución de la carga de agua en los ríos”, tales 
como los barriales, restingas y humedales”. 

A dichas propuestas habría que añadir que dicho bombeo de agua cargada 
de sedimentos, deberá ser aplicado a las zonas de barriales, restingas y hu- 
medales, los cuales dejarían de ser cubiertos, en parte, por las aguas debido 
a la tendencia ya indicada, en uno de los párrafos anteriores, tomados del 
HYBAM, enel cual se menciona que, enlacuencadel Amazonas, seacentúa 
la ocurrencia de estiajes severos (épocas de aguas bajas); ello viene sucediendo 
desde finales de la década de 1970. 

Consideramos que la propuesta que hemos transcrito se encuentra vigente; 
invitamos por ello a concretar esfuerzos destinados a su ejecución. 


80 Encontrar en Anexo, se acompañan ilustraciones sobre la propuesta que elaborara el mencionado 
ecólogo. 

81 Revista Perú Hoy editada por el Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo — DESCO, 
diciembre del 2011, el autor de este perfil, en el artículo allí contenido y que lleva por título: 
Cambio climático y gestión del agua. Aportes para una propuesta de política pública, hace 
mención al párrafo que trascribimos. 

82 Previsión atendible en razón del comportamiento de las lluvias ya registrado, de períodos de 
seca prolongados que repercute en el caudal de los ríos 
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Hemos situado en Anexo información substantiva que concurre a reforzar 
los alcances de nuestra propuesta. 


4.2ElpHylabiofertilización. Suimportancia para mantener disponibles, 
para las plantas, los nutrientes existentes en el suelo? 


“Aunque hay una serie de medidas químicas relevantes que influyen en eóN 

tilidad del suelo, probablemente la más importante es el pH del suelo (acidez), 

ya queafecta a muchos otros procesos químicos, dci físicos. Porejemplo, 

los suelos ácidos (pH < 5) pueden tener serios problemas de toxicidad de Al y de 

baja disponibilidad denutrientes (entreellos P,N, Ky Ca). Además del pH, la 

capacidad de intercambio catiónico (CIC) es otro importante factor del suelo 
ue se relaciona con su capacidad de mantener disponibles los nutrientes para 
as plantas”. 


4.3 Elementos que retinen el agua en los suelos y facilitan el intercambio 
de cationes 


“Además del biochar, las Zeolitas, estructuras nanoporosas de silicatos de alu- 
minio de composición química variada, tienen el potencial de aumentar el in- 
tercambio de cationes y la capacidad de reteneragua de los suelos (Ramesh et 
al., 2010). La combinación de un tamaño pequeño de poros y la capacidad de 
retener nutrientes pueden hacerlas especialmente activas en las transformaciones 
de nutrientes intermediados por microbios, que prolongan la disponibilidad de 
P,N y otros nutrientes, especialmente mediante la absorción de amonio y otros 
cationes”. (Flores Macías et al., 2007; Ippolito et al., 2011) 

Nosotros añadimos a lo planteado en los párrafos anteriores, la propuesta de 
proceder la incorporación o si se quiere, la inoculación de Micorrizas como 
simbiosis que posibilita la absorción por las raíces de compuestos o nutrien- 
tes que no estarían disponibles —por su composición química-; adicio- 
nalmente, porque posibilita un desarrollo más amplio del sistema radicular 
ampliando el espacio de absorción denutrientes. 

A fin de aportar información que pone en evidencia la importancia de los 
barriales en la Amazonía, acompañamos, en anexo, párrafos seleccionados 
del artículo “Agricultura Biodiversa en Bajiales de la Amazonía peruana”. 


4.4 Sugerencias para el control de erosión 


Una vez conocidos los grados o niveles de erosión se propone seleccionar, 
con fines de control, las subcuencas de cuencas que reciben menos agua de- 
bido a la progresiva pérdida de los glaciares. 

En dichas zonas se deberá proceder, premunidos de una concepción holística 
de las cuencas, como de la gestión integrada de los recursos, a recuperar la 
cobertura vegetal, y construir zanjas de infiltración; adicionalmente, cuando 
posible, construir terrazas de formación lenta. 


83 Explorando Opciones Agroecológicas para el Manejo de la Fertilidad del Suelo en Sistemas de 
Agricultura en pequeña escala de las Zonas Alto-andinas. Informe y Recomendaciones para 
la Fundación McKnight. Steven J. Fonte* — Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT), Steven J. Vanek*-— Universidad de Cornell, Pedro Oyarzun —Ekorural Soroush Parsa 
— CIAT, D. Carolina Quintero — CIAT Idupulapati Rao — CIAT, Patrick Lavelle — CIAT / 
Institut de Recherche sur le Développement (IRD), Francia. 
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4.5 Sugerencias para proceder a aprovechar los sedimentos en suspen- 
sión en el Amazonas 
Atender a los siguientes pasos: 

» Investigar qué fuentes de energía a menores costos se podrían emplear 
para proceder a bombear agua con sedimentos y cubrir con estos, los sue- 
los asermejorados. Entre ellas, considerar “el empuje” cinético enorme 
masa de agua en movimiento, del propio río Amazonas; Al respecto, se 
sugiere, tomar como antecedente útil, el documento: “Diseño de una 
turbina de río para la generación de electricidad en el Distrito de Mazán. 
Región Loreto”** 

» Ponderar, haciendo jugar variables sociales y económicas, qué zonas pri- 
vilegiarpara depositar los sedimentos; por ejemplo: zonas cercanas a Co- 
munidades Nativas, que, debido al aumento de las épocas de estiaje, han 
perdido superficies cubiertas por barriales y/o restingas. 


y Umiss locales 


Poo de agua soya 
EIN SEOMENTOS 


Jaime Alonso LLOSA 1011. Lisias, erosión y secmentos. Esquerra smpificaso 


Figura a) Esquema que representa el origen de gran parte de los sedimentos quesontrasla- 
dados por los ríos de “agua blanca en la Amazonia. Con la alteración del patrón de lluvias 
en los Andes la erosión se acelerará. 


Bosque año 
— Suelo agil sl se retra 
La vegetacion 


Pozo temporal se Col 


Juno Ajgnzo LLOSA, 2011 Medicaso 2015 


84 Monografía Técnica para optar el título profesional de Ing. Mecánico de Fluidos. Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos. Facultad d Ciencias Físicas. Lima, 2005. 
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Figura b) Esquema simplificado de la fisiografía de la selva baja en relación a los depósitos 
aluviales con sedimentos provenientes de los Andes. Los depósitos aluviales recientes son 
fértiles y con un pH neutro. Pero la inundación anual condiciona cultivos de período cor- 
to. El resto de los suelos se degrada si se retira la selva y se cultiva sin aporte de nutrientes 
adecuados. 


Con una política prudente se podría aprovechar terrazas altas para crear 
suelos fértiles usando aguas blancas. 


Acumuluación 
Agua con sedimentos Progresiva de 

Suelo rico y Ph 
Rio de aguas blancas JO 
(sedimentos en suspensión A 


Provenientes de los Andes, E ===] 
Ricos en nutrientes) 


CRECIENTE 


Terraza media o alta 
(El río no sube por 
encima de ella) 


Ventajas: 
Desventajas: 

-Los suelos fragiles de las terrazas se . 

convierten en aptos para Agricultura intensiva. -Si se hace salvajemente, cualquier empresa 
que tenga el dinero suficiente hará estas 

-se puede cultivar grandes extensiones. plantaciones en cualquier parte, depredando 

generando una economía de escala bosques ribereños y boques de terraza 
aledaños a los ríos. 

-Si se hace en zonas establecidas 

técnicamente, dejando zonas naturales -Sin normas estrictas ni sanciones serías, el 

suficientes, el ecosistema se conserva. uso de pesticidas contaminara los ríos. 


-Al lo largo de los rios habrá cada cierta 
distancia polos de desarrollo. 


Jaime Alonso LLOSA, 2011 


Figura c) Esquema de sistema de aprovechamiento de sedimentos provenientes de los Andes 
en Terrazas aluviales medias y altas amazónicas 


Figura d) Imagen satelital mostrado como se podría desarrollar sembrios en las terrazas alu- 
viales medias y altas aprovechando los sedimentos andinos traídos por los ríos de agua blan- 
ca. Sinembargo, debepreverse franjas territoriales quesirvan dereservade biodiversidad 
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INFORMACIÓN ADICIONAL 


A) Los métodos empleados y el método seleccionado para medir la 
erosión en los Andes orientales 


El método denominado de: “parcelas de escorrentía”; el cual fue emplea- 
do en las investigaciones contenidas en el texto que estamos glosando; el 
mismo, esdescrito porlaprofesora Carmen Felipe-Morales de la siguiente 
manera: 
“Acondicionarparcelas de escorrentía con una superficie de40 metros cua- 
drados, dotándolas de un sistema colector de agua y suelo, compuesto por 
canaletas, cilindros y partidores; “Los muestreos de agua y suelo se hacían 
diariamente después de cada lluvia. El análisis de sedimentos, así como de 
nutrientes principales del suelo (nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magne- 
sio) se hizo en el Laboratorio de Conservación de Suelos de la Universidad 
Nacional Agraria La Molina”. 
En lo que respecta a este método, cabe mencionar que la F.A.O. ha dado co- 
nocerlasprecaucionesatomaren laaplicación de este método, incluso, expre- 
sando dudas sobre su precisión en entregarresultados confiables. De dicha en- 
tidad del Sistema de Naciones Unidas, hemos tomado los siguientes párrafos: 
”...basado en la experiencia, se sugiere que para el trabajo en las parcelas se 
cuenta siempre con un mínimo de tres repeticiones y, mejor aún, de cuatro o 
cinco...” 
“Las parcelas para los estudios de escorrentía son caras, suelen ser ineficaces 
y lainmensa mayoría delas quesehanimplantado en todoel mundo han 
aportado una información escasa o poco válida. Este juicio puede parecer 
uro, pero es la opinión ponderada de los que han dedicado una vida al 
trabajo con estas parcelas oestudiandolos trabajos deotras personas, come- 
tiendo errores y observando los cometidos por otros. Para citar de nuevo a 
Sir Charles Pereira, “La pretensión más absurda, la de que medio kilo de 
tierradedosotresmetroscuadradospuededarestimaciones delosíndices de 
pérdida de las laderas de una montaña, ha sido fomentada por cierto tipo 
de “expertos”. Se ha adquirido una ingente cantidad de datos totalmente 
inútiles con la excusa absurda de que son “mejor que nada”. 
“No obstante, se encuentra documentación válida en la materia. Brandt 
explicaba los principios básicos del análisis estadístico en 1941 y Hayward 
reforzó esas explicaciones mostrando en 1968 que la mayor parte de los 
trabajos realizados en parcelas tenían graves a pese a lo cual no se 
están introduciendolas mejoras quecabrían esperar. Un estudiodelasactas 
delas siete reuniones de la Organización Internacional de Conservación de 
Suelos celebradas entre 1978 y 1992 pone de manifiesto que los informes 
ce con diseño y análisis estadísticos pobres superan con creces a los estudios 
ien diseñados y analizados”. 
“Los problemas relacionados con las parcelas de escorrentía son múltiples y 
variados”. 
“Las parcelas de escorrentía son caras en construcción y en sus gastos de 
mantenimiento v funcionamiento”. 
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“Emplean una gran cantidad de tiempo de personal de diferentes niveles. 
Existe mucho trabajo manual no calificado en el trabajo con las parce- 
las, en la aplicación de los tratamientos y el vaciado de las cisternas; toda 
esta actividad tiene que supervisarse escrupulosamente o los resultados serán 
erróneos. Losintentos decapacitarapersonal noexperimentadooaagricul- 
tores locales para que efectúen las mediciones o realicen algunas actividades 
suelen no daréxitoincluso cuandoelprograma de capacitación que parezca 
ser adecuado”. ” La facilidad de acceso al lugar es importante, pero muy a 
menudo los hechos que se desean investigar solo ocurren en zonas remotas. 
solo se puede lograr una confiabilidad absoluta cuando el personal profe- 
sional puede llegar al lugar rápidamente a cualquier hora del día o de la 
nocheycon cualquier tiempo. Las tormentas más interesantesparalos fines 
del estudio pueden producirse a mitad de la noche o durante las vacaciones 
oen un fin de semana; hace falta un alto grado de dedicación y responsabi- 
lidad para levantarse a mitad de la noche y desplazarse con dificultades por 
la ladera de una colina en la oscuridad y bajo una lluvia torrencial. Puede 
también suceder que durante una tormenta no frecuentealgo funcione mal 
en el equipo y que los resultadosse pierdan sino hay alguien in situ para 
resolver el problema en el acto”. 
“Hacen falta servicios e instalaciones de apoyo, así como un personal dis- 
ponible en forma inmediata. Son necesarios laboratorios para analizar las 
muestras, y también hay que efectuar reparaciones del equipo eléctricoo 
mecánico”. 
“Las parcelas de escorrentía tienen todoslosproblemasy dificultades delos 
ensayos agronómicos, a los que se agregan los problemas mucho más difíciles 
de la recolección, captura y registro del suelo y del agua. Existe una amplia 
probabilidad de encontrar defectos y errores”. 

El Boletín de la FAO, del cual hemos glosado la información atinente a las 

“parcelas de escorrentía”, sugiere aplicar el método de “reconocimiento, del 

cual hemos glosado los siguientes párrafos: 
“Los “métodos de reconocimiento” son las maneras de obtener una primera apro- 
ximación del volumen de laerosiónen unasituación determinada...” 
“Otrasventajasson quelos “métodos dereconocimiento” sepueden aplicar con 
un personal denivel mtermedio; necesitan escaso mantenimiento; porejemplo, 
lasvarillasparamedirlaerosión (examinadosen lasección Medicioneslocaliza- 
das), yelintervaloentrelasedicionespuedeserflexible, osea, lasvarillaspueden 
medirse después de un mes o después de una temporada o de un año”. 
“La medición directa de los cambios en el nivel del suelo resulta adecuada 
cuando la erosión está localizada, los índices de erosión son elevados y la 
posición de la erosión es predecible, como en las tierras en pendiente defo- 
restadas, o los pasos del ganado a través de los pastizales. Esa medición no 
suele ser adecuada para las pérdidas de suelo de tierras cultivables debido 
a que el nivel de la superficie se verá afectado por el cultivo y los animales; 
sin embargo, sehan estudiado cambios a corto plazo en zonas de cultivo de 
papas en surcos en Australia (McFarlane, Delroy y van Vreeswyk 1991). 
Los cambios se pueden medir: a) en una dimensión con respecto al nivel de 
la superficie en un punto, o b) en dos dimensiones, para obtener un perfil 
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o sección transversal, o c) en tres dimensiones para mediciones volumétricas 
de surcos o cárcavas”. 

“Losresultados delas medicionesindividuales de loscambiosdenivelen un 
punto único varían considerablemente, pero este es un método sencillo y de 
bajocostoquepermiteestablecerunamuestradeun grannúmero depuntos 
y obtener una estimación válida”. 

Varillas para la medición de la erosión 

“Estemétodo ampliamenteutilizado consisteen clavaren el suelounavari- 
lla medidora de manera que en su a superior se puedan “leer” los cam- 
bios en el nivel de la superficie del suelo. Conocidas con diversos nombres 
comopostes, estacasyotros, lasvarillas pueden ser demadera, hierroo cual- 
quier otro material que no se deteriore, que sea fácil de obtener y barato. 
Las barras de hierro redondas utilizadas para reforzar el hormigón pueden 
utilizarse a un costo reducido. En algunos países en desarrollo, es posible que 
las cañas de bambú cortadas puedan ser más adecuadas (Figura 7) y menos 
codiciadas por los extraños”. 


Varillas para medir el cambio del nivel de la superficie 
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obtener un dato concreto: 300 mm es una longitud corriente, puede ser menor 
si se trata de un suelo poco profundo o mayor si se trata de un suelo suelto. 
Es preferible que tenga un diámetro de unos 5 mm, ya que un espesor mayor 
puedeinterferirconlacorrientede ta dia desgaste. Un dispo- 
sitivo rectangular o cuadrado dará una distribución al azar de puntos con un 
espaciamiento adecuado para la zona que se está estudiando”. 

“Algunos investigadores colocan una arandela de metal en la varilla para ob- 
tener una base mejor de medición en su parte superior. Si es probable que exis- 
tan ciclos de erosión y de depósito como en el lecho de una cárcava, el método 
de la arandela puede aportar información adicional útil al reducirse al nivel 
inferior de la erosión y al estar cubierto por un depósito posterior que puede 
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igualmente medirse. Por otro lado, la presencia de la arandela puede provocar 
turbulenciasyfrotamientos, opodríareducirlaerosiónporimpacto delasgotas 
de agua y dejar la arandela asentada sobre un pedestal del suelo. Todas estas 
variaciones y causas posibles de lecturas erróneas aparecen en las publicaciones 
sobrelautilización del método de la varilla examinado por Haigh”. (1977) 


B) El pH y la bio fertilización. Su importancia para mantener 
disponibles, para las plantas, los nutrientes existentes en suelo? 


“Aunque hay una serie de medidas químicas relevantes que influyen en a 
tilidad del suelo, probablemente la más calce esel pH del suelo (acidez), 

ya que afecta a muchos otros procesos químicos, biológicos y físicos. Por ejemplo, 

lossuelos ácidos (pH<5) pueden tenerseriosproblemas de toxicidad de Aly de 

baja dis a denutrientes (entre ellos P,N, Ky Ca). Además del pH, la 
capacidad de intercambio catiónico (CIC) es otro importante factor del suelo 

— se relaciona con su capacidad de mantener disponibles los nutrientes para 

as plantas”. 


» Elementos queretinen elaguaenlos suelos y facilitan elintercam- 

bio de cationes 
“Ademásdel biochar, las zeolitas, estructurasnanoporosasdesilicatosdealu- 
minio de composición química variada, tienen el potencial de aumentar el 
intercambio de cationes y la capacidad de retener agua delos suelos (Ramesh 
etal., 2010). La combinación de un tamaño pequeño de poros y la capacidad 
de retener nutrientes pueden hacerlas especialmente activas en las transfor- 
macionesdenutrientesintermediadospormicrobios, queprolonganladispo- 
nibilidad de P, N y otros nutrientes, especialmente mediante la absorción de 
amonioyotroscationes”. (Flores Macíasetal.,2007; Ippolitoetal.,2011). 
Nosotros añadimos a lo planteado en los párrafos anteriores, la pro- 
puesta de proceder la incorporación o si se quiere, la inoculación de 
Micorrizas como simbiosis que posibilita la absorción por las raíces de 
compuestos o nutrientes que no estarían disponibles —por su composi- 
ción química. 

C) AGRICULTURA BIODIVERSA EN  BAJIALES DE LA 
AMAZONÍA PERUANA?* 


“Esta temporalidad -se refiere alos pa de creciente y vaciante- permite 
que se lleven a cabo prácticas agrícolas tradicionales que aprovechan los suelos 


85 Explorando Opciones Agroecológicas para el Manejo de la Fertilidad del Suelo en Sistemas de 
Agricultura en pequeña escala de las Zonas Alto-andinas. Informe y Recomendaciones para 
la Fundación McKnight. Steven J. Fonte* — Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT), Steven J. Vanek* — Universidad de Cornell, Pedro Oyarzun —Ekorural Soroush Parsa 
— CIAT, D. Carolina Quintero — CIAT Idupulapati Rao — CIAT, Patrick Lavelle — CIAT / 
Institut de Recherche sur le Développement (IRD), Francia. 

86 Tacuri Llacsa Javier Coordinador del proyecto Co-Gestión Amazonía Perú en la Reserva 
Comunal Machiguenga. Agricultura biodiversa en bajiales de la Amazonía peruana. Estrategias 
tradicionales de conservación y aprovechamiento de suelos orgánicos. Revista Leisa. jllacst@ 
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fértiles de las orillas de los ríos y cochas. En la época seca (abril-octubre) cuando 
disminuyen las lluviasenlos Andesyen laszonasaltasdela Amazonía, losríosde 
la “selva baja” dejan extensas áreas cultivables en sus orillas. Se trata de las 
terrazas bajas inundables con suelos de origen aluvial reciente. La alta 
fertilidadsedebeal arrastre de abundante materia orgánica constituida 
principalmente por hojas, ramas, tallos, raíces, frutos que vienen desde el 
flanco oriental de los Andes y la “selva alta”. (La negrita esnuestra) 
“Esta materia orgánica se deposita en los bajiales durante los meses (no- 
viembre-marzo que dura la época de lluvias. Las altas temperaturas de la 
Amazonía facilitan su descomposición y los dotan de la fertilidad apropiada para 
una diversidad de cultivos tropicales y especies silvestres. Después de las últimas 
cosechas, a mediados de octubre y principios de noviembre, los bajiales se 
vuelven a inundary al siguiente año se forman de nuevo en los mismos o 
enotros lugares a lo largo de las fajas marginales de los ríos”. (Lanegrita es 
nuestra) 

El diagrama que sigue da cuenta de lo mencionado en el párrafo anterior. 


Figura 1. Cultivo en bajiales 


Incorporación de materia orgánica en 

la época de lluvias, cuando los bajizles 

están inundados 

Altura 

Cultivo en altura 


Nivel de agua en la época de lluvias (noviembre-marzo) t y J i l 


Cultivo en bejiales 
Bajial entre mayo y octubre 
Nivel de ¿gua 
en épocaseca 
(abrii-octubrej 


Fuente: Elaboración propia. 


“En1982, la Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales 
(ONERN) estimó alrededor de tres millones de hectáreas de estas terra- 
zas, con la mayorpartedesu superficie dedicada a la producción de cul- 
tivos alimenticios. Desde entonces, sin embargo, han sido escasos los esfuerzos 
de las instituciones de investigación para ampliar el conocimiento sobreestas 
áreas (Rodríguez, 1990), principalmente con estudios sobre el uso de estos suelos, 
la biodiversidad cultivada y los conocimientos tradicionales desplegados”. (La 
negrita es nuestra) 

“Laagricultura tradicional en bajiales se realiza entrelos meses de mayo y 
octubre en áreas dispersas de las fajas marginales de los ríos de la selva baja”. 


» Conocimiento tradicional y agricultura en bajiales 


“A partir de abril, cuando también comienza la temporada de pesca en los 
ríos, las familias identifican las áreas dejadas descubiertas en las orillas de 
losríoseinician lasiembradeuna gran diversidad desemillas. Enla ma- 
yoría delos casosno realizan labores agrícolas previas, aunqueen ocasiones 
deshierban para ampliar los bajiales. Cultivan frijol o Chiclayo, yuca o 
mandioca, camote o batata, maní o cacahuete, pallar (Phaseolus lunatus), 
sandía y arroz entre otras especies alimenticias”. 
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“En lossuelosarenosossolo utilizan un palo, abren un hoyo y colocan la semi- 
lla; después de tres meses la siguiente labor es la cosecha. No hay necesidad de 
ningún tipo de fertilización adicional; la materia orgánica que seha almace- 
nadoen estossuelos durante lainundación essuficientepara estos cultivos de 
periodo corto. La producción es de muy buena calidad en cuanto a sabores y 
cantidad. Excepto el cuidado pertinente ante los conejos silvestres y los grillos, 
no hay más labor agrícola durante el crecimiento de los cultivos”. 


» Tecnologías de cultivo 


“Laregeneracióny provisión desemillas tambiénhapermitido quesemantenga 
una permanente relación entre familias y entre comunidades a través del 1n- 
tercambio de semillas y productos. El intercambio de semillas es unanecesidad 
entre las familias pues así se pueden conservar semillas productivas y tolerantes a 
plagas y enfermedades. Asímismo, ante a los cambios del clima, es importante 
incorporar y adaptarnuevas variedades de período vegetativo corto”. 


» Potencialcontrapresiónexternasobrelaagriculturaenbajiales 


“La agricultura amazónica en bajiales, aunque poco estudiada en el 
Perú, tieneungranpotencialpara la alimentación de las comunida- 
des y también puede ser de importancia regional. Según informes 
del proyecto Co-Gestión Amazonía Perú (2014), en las comunidades 
nati- vas de la Reserva Comunal Machiguenga, la producción 
agrícola en bajiales representa para las familias de comunidades 
nativas por lo menos el 40% de su producción agrícola, importante 
parasuseguri- dad alimentaria”. (La negrita es nuestra) 
“Las presiones culturales externas sobre las comunidades nativas han provo- 
cado también una reducción considerable del uso de los bajiales y, en con- 
secuencia, de la biodiversidad cultivada. Recuperar estas formas tradi- 
cionales y eficientes de aprovechar estos suelos temporales, altamente 
orgánicos, fértiles y productivos y, junto con ellos, la gran diversidad 
y variabilidad de semillas cultivadas adecuadas es una alternativa 
cultural altamente efectiva ante las presiones queenfrenta la Ama- 
zonía”. (La negrita es nuestra) 
“Lapresente experiencia es parte del proyecto Co-Gestión Amazonía Perú, 
ejecutado por encargo del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Protec- 
ción de la Naturaleza, Obras Públicas y Seguridad Nuclear (BMUB) de 
Alemania, con fondos procedentes de la Iniciativa Internacional de Protec- 
ción del Clima (IKI), que promueveel fortalecimiento de prácticas tradicio- 
nales que favorecen la conservación de la biodiversidad y la adaptación al 
cambio climático, en tres reservas comunales del Perú: El Sira, Asháninca y 
Machiguenga, en coordinación con el Servicio Nacional de Areas Naturales 
Protegidas por el estado peruano y las comunidades nativasamazónicas 
cogestoras de estas áreas protegidas”. 
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MAPAS DE LA CUENCA DEL RIO AMAZONAS 


INCIDENCIA DEL CCG 
EN LOS ANDES 
TROPICALES, CON 
ÉNFASIS EN LA 
AMPLIACIÓN DE LA 
FRONTERA AGRÍCOLA 
Y LA AFECTACIÓN DE 
LA BIODIVERSIDAD 


Constataciones y propuestas 
destinadas aencararlos efectos/ 
consecuencias que el CCG, en 
su expresión, aumento progresi- 
vo de la temperatura media del 
planeta lo cual está dando lugar 
a que cultivos andinos de reco- 
nocido valor nutritivo, suban de 
cota o piso altitudinal determi- 
nado queaquellos quenologren 
adaptarse a las nuevas condicio- 

nesedafoclimáticas, tiendana 
extinguirse complotando contra 

nuestra mega biodiversidad, y 

nuestra seguridad y suficiencia 

alimentaria. 


1. Introducción 


Nuestra preocupación sobre el tema que estamos abordando, la expresa- 

mos en un libro que escribiera y fuera publicado por la Universidad Nacio- 

nal Agraria La Molina* del cual hemos tomado los siguientes reveladores 

párrafos: 
“En las montañas está reportado que aumenta el calentamiento climático 
con la altitud (Bradley etal., 2006). Por ejemplo, a3000 m.s.n.m. sería 
aproximadamente el doble que a nivel del mar”. (Carrasco, Casassa, Piza- 
rro, € Saravia, s/f) 
“En la Sierra de países andinos, que los cultivos tienden que subir de cota o 
piso altitudinal, como es el caso constatado de la subida de la papa «dulce» 
del piso Quechua (2,200 a 3,600 m.s.n.m. al piso Suni (3,600 a 4000 
m.s.n.m)”. Al efecto, citamos los párrafos pertinentes al tema: 
“Algunos de los resultados más relevantes sobre las zonas más vulnerables 
al cambio climáticoson:-Laproducción depapacomercialen lasierrase 
desplazaría hacia zonas más altas, las cuales actualmente son destinadas a 
pasturas y aproducción de papa nativa. - El cultivo de cacao surgiría como 
una alternativa de producción para pequeños productores de la región no- 
roriental de la región Andina de Perú”. 
”...Dentro de las recomendaciones para las intervenciones políticas en el 
proceso de adaptación se encuentran: i) Desarrollar nuevas variedades to- 
lerantes a altas temperaturas y de menor demanda hídrica. 11) Desarrollar 
variedades resistentes a plagas y enfermedades y fortalecer capacidades de 
Gobiernos locales”. (Martínez Baron, 2014) 
“Los fenómenos mencionados en párrafos inmediatamente anteriores han 
dado lugar a que sevaloricen las tierras de los pisos más altos (Suni Puna y 
Jalca), en los cuales en el pasado solamente prosperaban bosques y pastizales 
con cría extensiva de ganado como también la papa amarga, destinada a la 
producción de Chuño”. 
“Estanuevasituación, aunada alapenetración delaeconomía mercantil se 
demuestra por el caso de la producción de quinua real de exportación en el 
altiplano de Bolivia. En dichas zonas productivas desde hace por lo menos 
25 años, seha iniciado laproducción de dicha quinua destinada en gran 
medida a la exportación. Se ha generado entonces allí una economía 
mercantil que ha dado lugar a que se produzcan relaciones de pro- 
ducción capitalistas con una pérdida de poder de las autoridades 
comunales. La erosión de la autoridad comunal ha facilitado la parce- 
lación de tierras con pastos y bosques que eran, de usufructo comu- 
nitario, aumentando, con ello, el número de parcelas de pequeño porte de 
gestión individual”. 

El contenido del párrafo inmediato superior llevó al autor del libro a aler- 

tar sobre las situaciones de conflicto que habrían de producirse en el Perú, 


87 Llosa Larrabure Jaime. La Pequeña Producción Agrícola en el Perú. Contribución para 
superar, en una formación social capitalista, su condición subordinada al modo de producción 
dominate. Lima, Perú 2020 
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entre comunidades y comuneros por la apropiación familiar de las tierras 
de bosques y pasturas; adicionalmente, añadió los efectos de mayor erosión 
de suelos, debido a la introducción de cultivos en limpio. 

Para finalizar con los aportes que se entregan sobre el tema en ellibro* 
del cual estamos glosado algunos párrafos, copiamos aquél que menciona 
con resultados de profundas investigaciones y empleado novedosa mode- 
laciones, como se estaría ampliando la frontera agrícola en el Hemisferio 
norte cuanto, en los países con alta montaña, siendo las implicancias de 
este fenómeno detal consideración que ameritan seranalizadas, si demora, 
para tomar medidas precautorias. Leamos: 


“Esta elevación de cota de los cultivos andinos, según se analiza en recien- 
tepublicación, da cuenta de cómo se amplía la fronteraagrícola para los 
cultivos por efecto del calentamiento global, “en el hemisferio norte” tanto 
como en “las montañas de todo el mundo”. (Hannah, y otros, 2020 (La 
negrita es nuestra). 

La importancia de este fenómeno se evidencia cuando se estima, nada 
menos que “en 30% la cantidad global de tierra adecuada para cultivos 
claves” (Hannah, y otros, 2020). Lee Hannah, del Conservation Inter- 
national”s Betty and Gordon Moore Center for Science, en Arlington, 
Virginia, y sus colegas presentan un nuevo análisis de estos riesgos en 
la revista de acceso abierto PLOS ONE (Hannah, y otros, 2020), los 
cuales glosamos através de los siguientes esclarecedores párrafos: 

“El calentamiento global hará posible la agricultura en regiones importan- 
tesparala biodiversidad y el almacenamiento de carbono”. La agricultura 
futura en regiones que anteriormente no eran adecuadas para la 
agricultura podría ea significativamente la biodiversidad, los 
recursos hídricos y las emisiones de gases de efecto invernadero en 
todo el mundo”. 

“A medida que el clima de la Tierra se calienta, algunas regiones en altitu- 
des y latitudes más altas pueden volverse más adecuadas para la agricultura, 
lo que podría ayudar a alimentar a una población mundial en crecimien- 
to. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que estas “fronteras” 
agrícolas representan una amenaza para la vida silvestre, los recur- 
sos hídricos y otros factores ambientales. Dichos riesgos son poco cono- 
cidos a nivel global”. (La negrita es nuestra) 

“Para ayudar a aclarar estos riesgos, Hannah y sus colegas llevaron a cabo 
un primer análisis de modelado global de los cambios impulsados por el 
cambioclimáticoenlaidoneidaddeloscultivosysusefectos ambientales. El 
análisis incorporó las predicciones de 17 modelos climáticos globales 
y permitió la evaluación de la idoneidad futura de diferentes ea 
nes para 12 cultivos clave, incluidos el maíz, el azúcar y el algodón”. 
“Los resultados del modelo sugieren que el cambio climático aumentará 
la cantidad global de tierra adecuada para cultivos clave enmásdel 
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30 por ciento, principalmente en las latitudes altas del hemisferio 
norte y en las montañas de todo el mundo”. 
“La agricultura en estas fronteras podría contaminar los recursos 
hídricos aguas abajo que sirven a 1.800 millones de personas. Tam- 
bién podría disminuir la biodiversidad en las montañas tropicales; 
Las fronteras previstas se superponen a 19 puntos críticos de diversidad glo- 
bal, así como a hábitats críticos para las aves”. 
“Además, la agricultura en las om eras agrícolas tiene el potencial 
de liberar a la atmósfera hasta177 gigatoneladas de carbono alma- 
cenado naturalmente en los suelos fronterizos. Esta cantidad es equi- 
valente a más de 100 años de emisiones actuales de dióxido de carbono en 
los EE. UU., Y su liberación podría acelerarel calentamiento global”. “Los 
nuevos hallazgos podrían ayudar a dar forma a los esfuerzos para adminis- 
trar la agricultura en las fronteras agrícolas, de modo que las comunida- 
despuedan beneficiarse delasnuevastierrasdecultivoymitigarlas 
consecuencias ambientales”. 
“La agricultura en estas fronteras podría contaminar los recursos hí- 
dricosaguasabajo quesirvena1.800 millones depersonas. También 
podría disminuir la biodiversidad en las montañas tropicales; Las 
fronteras previstas sesuperponenal9puntoscríticosdediversidad 
global, así como a hábitats críticos para las aves”. “Además, la agricultura 
enlasfronteras agrícolas tiene elpotencial de liberara la atmósfera 
hasta 177 gigatoneladas de carbono almacenado naturalmente en 
los suelos fronterizos. Esta cantidad es equivalente a más de 100 años de 
emisiones actuales de dióxido de carbono en los EE. UU., Y su liberación 
podría acelerar el calentamiento global”. “Los nuevos hallazgos podrían 
ayudara darforma a los esfuerzos para administrar la agricultura 
enlasfronteras agrícolas, de modo que las comunidades puedan be- 
neficiarse de las nuevas tierras de cultivo y mitigar las consecuencias 
ambientales”. 


A continuación, hemos tomado abundante como valiosa y reveladora in- 
formación sobre el tema que estamos abordando del texto Efectos del cam- 
bio climático en la biodiversidad de los los Andes tropicales. *” 


“Si no se toma ninguna medida en el presente, es altamente 
probable que el cambio climático y la alteración del uso del suelo 
generen la extinción masiva de especies a nivel global solo 
comparablecon los 5-6 eventos de extinción masiva ocurridos en 
la escala de tiempo 
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geológico. Seevidencia queel riesgo deextinción en los Andes tropi- 
cales es mayor a altitudes mayores y en las cimas de las montañas, ya 
que las especies adaptadas a estos ambientes no tienen otro lugara 
dónde desplazarse”. (La negrita esnuestra) 

“Losefectos del cambioclimáticoen la biodiversidad delos Andes tropicales 
pueden estar asociados con algunas tendencias clave: el aumento de la 
temperatura, loscambios en los patrones deprecipitación, los cam- 
bios defrecuencia en la coberturanubosa y en el ascenso de las bases 
de las nubes, así como el aumento en la frecuencia de ocurrencia de 
eventos extremos. Como resultado, muchas especies se verían obliga- 
das a desplazar su rango geográfico siguiendo su nicho climático, 
pero muchas no podrán hacerlo debido a la fragmentación del há- 
bitat asociada a actividades antropogénicas. De igual forma, una 
gran cantidad de procesos e interacciones ecológicos cruciales para 
el funcionamiento de los ecosistemas se verían perturbados”. (La ne- 
grita es nuestra) 

“Con la elevación de la base de las nubes debido al calentamiento global, 
los bosques de niebla se ven obligados a desplazarse hacia altitudes 
mayores, dondeel terrenodisponibleesmásescaso, reduciendoporlo tanto 
su extensión”. 


2. Caracterización de los Andes tropicales y constatación de los 
principales efectos / consecuencias que se presentan, debido al 
Cambio Climático Global (información tomada del mismo texto 
que estamos glosando) 


“Los Andes tropicales, quese definen como la región ubicada entre los 
25" de latitud sur y los 10” de latitud norte, y quealcanzan altitudes 
superiores a los 4000 metros, representan un gran obstáculo para la 
circulación atmosférica. Los Andes actúan como una barrera orográfica que 
genera condiciones secas al oeste y condiciones húmedas al este en las latitu- 
des tropicales/subtropicales (este patrón se invierte en las latitudes medias), y 
también fomentan interacciones tropicales extra tropicales, especialmente en 
la ladera oriental, donde la humedad se canaliza desde la región tropical del 
Atlántico y del Amazonas a la región sureste de América del Sur, por medio de 
una «corriente en chorro» en bajos niveles de altitud. Los principales factores 
que afectan el clima andino son la selva amazónica al este, el despla- 
zamiento dela Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), losvientos 
alisios al norte y las principales corrientes oceánicas en el Pacífico Sudo- 
riental. En las altitudes altas, la corriente en chorro subtropical juega 
un papel importante en el transporte de humedad, y cerca de la superfi- 
cie, los sistemas permanentes de alta presión del Pacífico y del Atlántico 
Sur también son importantes. La topografía de los Andes tropicales y 
sus diversas ramificaciones también modulan el comportamiento de la 
precipitación, vientos, temperatura, humedad, nubosidad, el albedo, 
entre otros”. (La negrita es nuestra) 

“Laprecipitación en el sur delos Andes tropicales ocurre casi exclusivamente 
entre los meses de octubre y abril, con el 50 % o más de la precipitación anual 
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aconteciendo tan solo en tres de dichos meses. El vapor de agua disponibleen la 
selva tropical amazónica se traslada con frecuencia alaregión sur delos Andes 
tropicales durante el verano austral (diciembre a ebro) siendo la fuente de 
vapor de agua más importante para el Altiplano. El Lago Titicaca genera 
suficiente humedadporevaporación para producirprecipitación ensu 
entorno inmediato durante todo el año. No obstante, la precipitación máxi- 
ma generada en este lugar ocurre durante el verano austral, gracias al flujo de 
humedad del Amazonas. La precipitación en el Altiplano es altamente 
episódica (de limitada continuidad). Se alternan los períodos secos 
lluviosos durante varios días dependiendo de la cantidad de vapor de 
agua disponible, los vientos del este y la posición del Alta de Bolivia”. 
(La negrita es nuestra) 


2.1 Tendencias climáticas históricas observadas que se repiten con 
frecuencia 


“En términos generales, la precipitación anual en los últimos 45 años ha mar- 
cado una tendencia descendente, a excepción de la Cordillera Occidental de los 
Andes colombianos, la zona sur de los Ándes del Ecuador y a nivel local en el 
Altiplano en el sur de Perú. Por otra parte, las temperaturas máximas y míni- 
mas anuales han señalado tendenciascrecientes duranteel mismoperíodoen casi 
todos los Andes tropicales”. (Vuille et al. 2000, Vuille et al. 2003”). 

“Los análisis delos datos de radiación deondalargaemergentesugierenuna ten- 
dencia positiva en la cobertura nubosa en la región norte de los Andes tropicales, 
especialmente de diciembre a febrero, mientras que una tendencia negativa fue 
observadaen lazonasurdelos Andes tropicales. Lahumedad relativa ndicauna 
tendencia positiva el Ecuador y en el sur de Colombia, mientras que el aumen- 
to es más moderado en el sur de Perú y en el oeste de Bolivia”. 
“Conforme a los modelos de circulación global, los escenarios más probables 
para la región sugieren aumentos de E cala en los Andes que supe- 
raránconsiderablementea los esperados en las tierras bajas asus alre- 
dedores. Los glaciares tropicales y los ecosistemas altoandinos serían los 
más afectados. Las observaciones de campo y los registros históricos de 50 años 
omás han servido para documentar el ritmo actual deretroceso glaciaren 
los Andes. Este retroceso es consistente con la elevación dela isoterma de cero 
grados (punto de congelación) y coincide con el calentamiento general de la 
tropósfera sobre los Andes. Las proyecciones de los modelos indican que muchos 
de los glaciares de baja altitud en los Andes podrían desaparecer completamente 
enlospróximos10a20años (Bradleyet al. 2006)”. (La Negrita esnuestra) 


3. De cómo es mayor el riesgo de extinción de especies en los pisos 
altitudinales más elevados 


Continua el autor que estamos citando, evidenciando situaciones de ero- 
sión de especies: 

“Las evidencias circunstanciales sugieren que un aumento en la altitud delas 
bases delas nubespodríaserimportanteparael desplazamiento hacia altitudes 
mayores olaextinción dealgunas especies. Según un estudio de modelamiento 
bioclimático para el hemisferio occidental (Lawler et al. 2009), los Andes 
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tropicales pueden experimentar un recambio muy grande de especies 
de aves, mamíferos y anfibios (un cambio superior al 90% en algunas 
áreas) en respuesta al cambio climático bajo variosescenarios. Sepre- 
dice una pérdida de especies de 20 a 50% en algunas zonas altoandinas 
debido a las contracciones en el de de distribución inducidas por el 
clima, mientras que es posible que la riqueza de las zonas bajas de las 
laderas de los Andes aumente aproximadamente un 25% gracias a la 
inmigración de especies de las tierras bajas. En base a estudios de 
otras áreas tropicales, se espera que el riesgo de extinción en los Andes 
tropi- cales sea mayor en las zonas más altas y en las cimas de las 
montañas, ya que las especies adaptadas a esos ambientes no tienen 
otro lugar a donde ir”. La negrita es nuestra) 

“Los Andes tropicales son un punto crítico (hotspot) de biodiversidad a 
escala global, que alberga una extraordinaria riqueza de especies y al- 
tísimos niveles de endemismo. Los grupos taxonómicos señalan diversos 
patrones de diversidad, pero la riqueza total de especies en todos los ta- 
xonesensu conjunto alcanzasu punto máximo en losbosquesperennifo- 
lios en los flancos orientales bajos y en lastierras bajas inmediatamente 
adyacentes cerca dela línea ecuatorial, mientras que el más alto nivel de 
endemismo aparentemente se encuentra en los bosques nublados justo 
debajo de la línea del bosque (ceja de monte)”. (Lanegrita es nuestra) 


3.1 Destacamos, ahora, los aportes del autor del texto que estamos 
citado, sobre la importancia del endemismo en los Andes tropicales y 
como son estos afectados por el Cambio climático Global. 


“Las especies endémicas se encuentran únicamente en una localización geo- 
gráfica particular. Los Andes tropicales son un centro global de endemis- 
mo: al menos el 25-50% de las especies de la mayoría de los grupos 
taxonómicos son endémicas (por ejemplo, el 30% de musgos, el 25% 
de plantas vasculares, el 40% de peces y el 28% de aves), muchas de 
las cuales ocupan rangos altitudinales y latitudinales estrechos”. (La 
negrita es nuestra) 

“Los patrones históricos de los cambios climáticos han tenido un im- 
portante impacto en la actual distribución del endemismo. Por ejem- 
plo, los centros deendemismo para plantas y aves generalmente se dan 
en zonas que han permanecido ecológicamente estables, especialmente 
en las zonas con niveles de precipitación muy altos y en los valles inte- 
randinos bajo la sombra pluviométrica. Mediante la celia Ls y 
conservación de estas áreas ecológicamente estables se podría ofrecer 
importantes refugios para las especies que se han adaptado a estas áreas 
y así perdurar ante el cambio climático”. (La negrita es nuestra) 

“En general, el nivel más alto de endemismo de los taxones parece ob- 
servarse en los bosques de niebla que se encuentran inmediatamente 
por debajo de la línea del bosque, y para las plantas, hacia abajo, en el 
bosqueseco estacional hasta unos 1500 m. En Perú, elendemismo de las 
plantas a 2000-3500 m es 10 a 15 veces mayor que en las tierras bajas. 
Los patrones varían marcadamente entre los grupos taxonómicos, pero 
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predomina el patróndemayorendemismo aaltitudesintermedias, con 
elmáximo aaltitudesiguales o mayores queelrespectivomáximo dela 
riqueza de especies”.(La negrita es nuestra) 

Si bien los puntos críticos para la diversidad de las especies raramente 
coinciden con los centros de endemismo, para la mayoría de los gru- 
pos taxonómicos los ecosistemas de los bosques de niebla por encima de 
aproximadamente 2000 m tienden a albergar niveles moderadamente 
altos tanto de riqueza de especies como de endemismo, aumentando 
este último hacia la línea del bosque. Los bosques deniebla juegan un 
papel importante no solo como puntos críticos para la biodiversidad 
sino también para el control dela erosión, la estabilidad delas laderas 
y losserviciosdeaprovisionamiento deagua. Porencima dela línea del 
bosque, los páramos de la región norte de los Andes tropicales y eleco- 
tono de la línea arbolada, incluyendo los parches aislados de bosques 
altoandinos de Polylepis en la región sur de los Andes tropicales, son 
igualmente importantes”. (La negrita esnuestra) 

“El alto nivel de endemismo en algunos ecosistemas por encima de la 
línea del bosque indica la necesidad de conservación de las turberas y 
bofedales, los pajonales y los páramos altoandinos. También son impor- 
tantes reservorios de agua, convirtiéndolos en un objetivo prioritario 
para las políticas de conservación”. (La negrita es nuestra) 


3.2 Nos relata el autor que estamos trabajado las alternativas que 
tendrían las especies vegetales ante la disyuntiva de tener que 
extinguirse. 


“El gran reto de los cultivos andinos: adaptarse a las nuevas condiciones en el 
mismo nicho ecológico, o bien desplazarse geográficamente a pisos más altos; de 
no hacerlo se extinguirían”. 

“Unaespecie vegetal o animal determinada puede sobrevivir y reproducirse den- 
tro del rango de condiciones ambientales que conforman el nic Del F 
de la especie, el cual incluye el nicho climático al que se ha adaptado. Una 
especie cuyo nicho climático sedesplaza, puede mantenerse en el mismo 
lugar y tolerar los cambios si tiene suficiente plasticidad fenotípica o si 
puede evolucionar y adaptarse rápidamente al cambio; o puede seguir 
gradualmente el desplazamiento geográfico por dispersión, por ejemplo 
trasladándose a latitudes mayores o altitudes más altas; o puede mostrar 
cierta plasticidad para sobrevivir en el lugar por algún tiempo y even- 
tualmente alcanzar un hábitat más apropiado por dispersión a larga 
distancia; o en el peorde los casos, la especieno es capaz de adaptarseni 
dispersarse y queda extinta a nivel local o global. Sin embargo, todavíanos 
hace falta mucha información para comprender en forma detallada los requisitos 
necesarios del nicho climático de la mayoría de las especies de animales y plantas 
en Sudamérica”. (La negrita esnuestra) 

“Eldesplazamiento de lasespeciesen direcciónalospolosoazonasmásaltas 

de las montañas, hacia temperaturas más frías, como respuesta al cambio cli- 
mático esun fenómeno muy bien documentado en lasregionestempladas...” 
“Las especies que no son capaces de desplazar gradualmente su ran- 


164 


go son las que corren mayor peligro. Algunas de ellas pueden tener la 
suficiente plasticidad fenotípica o evolucionar lo más rápido posible 
para adaptarse y sobrevivir bajo las nuevas condiciones climáticas. Es 
posible que las especies que no sean capaces de adaptarse puedan es- 
capar la trampa del cambio climático mediante la dispersión, pero a 
menudoesimposibleprever quéespeciespodrán sercapaces de dispersarse con 
éxito a distancias largas y establecer poblaciones fundadoras en áreas nuevas, 
ya que dichos procesos dependen fuertemente de eventos aleatorios. Esto es par- 
ticularmente cierto en las montañas, donde la extrema heterogeneidad 
tanto topográfica como climática son barreras naturales para el des- 
plazamiento de las especies. También es posible que las especies queno 
soncapacesdeadaptarse, niseguirsunicho, ni dispersarse, lentamente 
disminuirán en abundancia y rango hasta quedarextintas”. (La negrita 
es nuestra) 


3.3 El autor del texto que estamos citando comparte, connosotros, 
propuestas destinadas a conservar la variabilidad genética de los 
cultivos andinos de mayorrelevancia 


“Para conservar la variabilidad genética actual de las especies y las 
poblaciones, se necesitará implementar la migración/colonización asis- 
tida o la conservación ex situ (es decir, la protección en cautiverio). 
Actualmente se encuentra bajo discusión si migración/colonización 
asistida es una estrategia viable para la conservación de especies. Los 
críticos sostienen que los biólogos conservacionistas todavía no han desarrollado 
un grado suficiente de comprensión acerca del impacto que pueden ocasionar 
las especies introducidas como para tomar decisiones con fundamento sobre 
la translocación de las especies. Además, dadas las limitaciones de los re- 
cursos, esta estrategia sería factible solamente para algunas especies. 
Detodas formas, continúa siendo una estrategia valiosa para algunos 
vertebrados y plantas”. (La negrita es nuestra) 

Consideramos quees tarea inaplazable el aumento de la resiliencia de las espe- 
cies consideradas como fundamentales, así como de los ecosistemas que les son 
propios, frente aloseventosextremos, en particular, alincremento de tempera- 
turas debidas al Cambio Climático Global, como ala menor disponibilidad 
de agua. 

“Las áreas de conservación deben contener gradientes ambientales am- 
plios y deberían estar conectadas mediante corredores u otros enfoques 
a nivel del paisaje para que resulten eficaces ante el cambio climático... 
Se requieren evaluaciones sistemáticas de la vulnerabilidad de los eco- 
sistemas y las comunidades bióticas en combinación con los análisis de 
las tendencias”. (La negrita es nuestra) 

“Las especies serelacionana travésde unared deinteracciones y dependencias. 
Existen vínculos complejos entre la fenología (es decir, las etapas y transiciones 
en el ciclo de vida de un organismo), las interacciones ecológicas entre espe- 
cies (por ejemplo, depredación, competencia, herbivoría, polinización) y 
el clima. Esas relaciones determinan el destino de las especies y de ecosistemas 
enteros anteel cambio climático, pero hay poco conocimiento disponible desde 
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el punto de vista biológico y ecológico para los Andes tropicales, lo 
que hace que sea difícil identificar las especies clave más 
estrechamentevincu- ladas, cuya protección podría evitar efectos de 
extinción en cascada. Identificar la respuesta de cada una de las 
especies ante el cambio cli- mático está mucho más allá de los límites 
detiempoy financiamiento. En vez, es necesario desarrollar un marco 
generalizado para predecir las respuestas de las especies basado en 
características más generales y funcionales que hacen que las especies 
seanespecialmentevulnerables al cambio climático, y que se pueda 
aplicar a través de una amplia gama de ecosistemas. Esas 
características incluyen (1) requerimientos especializados de hábitat 
y/o micro-hábitat (a menudo asociado a un tamaño de población 
pequeño y/o rango geográfico reducido; (2) baja tolerancia 
ambiental, bajos umbrales o especialización de recursos; 

(3) dependencia de señales o disparadores ambientales específicos o in- 
teracciones interespecíficas que probablemente se vean alteradas por 
el cambio climático; (4) baja capacidad para dispersarse o colonizar 
nuevas áreas; y (5) baja fecundidad y/o tiempo de generación largo”. 
(IUCN 2001, Aitken et al. 2008) (La negrita es nuestra) 

3.4 El autor del texto que estamos citando, comparte, también, infor- 
mación sobre cómo son afectados por el accionar del Cambio Climático 
Global, los servicios ecosistémicos que se ofrecenen los Andes tropicales: 
“El mantenimiento de los servicios ecosistémicos a través del manejo 
adaptativo surge como la forma más económica de evitar y/o de adap- 
tarseamuchos de losimpactos negativos quese prevé tendrá el cambio 
climático en el bienestar de los seres humanos”. (La negrita es nuestra) 
“El mantenimiento de los servicios ecosistémicos a través del manejo 
adaptativosurgecomolaformamáseconómicadeevitary/o deadaptarse 
a muchos delos impactos negativos que se prevé tendrá el cambio climáti- 
co en el bienestar de los seres humanos”. 

“Nicho climático se desplaza, puede mantenerse en el mismo lugar y 
tolerar los cambios si tiene e plasticidad fenotípica o si pue- 
de evolucionar y pe rápidamente al cambio; o puede seguir 
gradualmente el desplazamiento geográfico a dispersión, por ejem- 
plo trasladándose a latitudes mayores o altitudes más altas; o pue- 
de mostrar cierta plasticidad para sobrevivir en el lugar por algún tiempo 
y eventualmente alcanzar un hábitat más apropiado por disper- 
sión a larga distancia; o en el peor de los casos, la especie no es ca- 
paz de adaptarse ni dispersarse y queda extinta a nivel local o global. 
Sin ao todavía nos hace falta mucha información para comprender 
en forma detallada los requisitos necesarios del nicho climático de la ma- 
yoría de las especies de animales y plantas en Sudamérica”. (La negrita es 
nuestra) 

“Afortunadamente, una respuesta a esta e e puedesimplificarse, ya queel 
destino climático de la biodiversidad en los Andes tropicales puede relacionarse 
con unas pocas tendencias clave: aumento de la temperatura, cambios en los pa- 
trones de lluvias, cambiosen la frecuencia de la cobertura de nubes yen las bases 
de las nubes, y aumentos en la frecuencia de eventos extremos”. 
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“Existen muchas pruebas del aumento de la temperatura del aire en la re- 
gión (+0,11*C/ década en los últimos 60 años), una tendencia que se ha in- 
tensificado en los últimos25 años (+0,34°C/ década)”. (La negrita es nuestra) 
“Sse espera que el cambio climático ocasione el aumento de los eventos 
extremos, como sequías, olas decalor y de frío y lluvias intensas. En los 
valles interandinos centrales de Perú, por encima de los 3500 m, la cantidad 
de eventos de lluvias intensas y heladas tempranas ha aumentado recientemen- 
te...” (La negrita es nuestra) 
“Las especies se relacionan a través de una red de interacciones y de- 
pendencias. Existen vínculos complejos entre la fenología (es decir, las 
etapas y transiciones en el ciclo de vida de un organismo), las interac- 
ciones ecológicas entre especies (por ejemplo, depredación, competen- 
cia, herbivoria, polinización) y el clima. Esas relaciones determinan el 
destino de las especies y de ecosistemas enteros ante el cambio climático, 
pero hay poco conocimiento disponible desde el punto de vista biológico 
y ecológico para los Andes tropicales, lo que hace que sea difícil 
identificar las especies clave más estrechamente vinculadas, cuya protección 
podría evitar epi deextinciónencascada. Identificar la respuesta de 
cada una de las especies ante el cambio climático está mucho más allá 
de los límites de tiempo y financiamiento. En vez, es necesario 
desarrollarun marco generalizado para predecir las respuestas de las 
especies basado en ca- racterísticas más generales y funcionales que 
hacen que las especies sean especialmente vulnerables al cambio 
climático, y que se pueda aplicar a través de una amplia gama de 
ecosistemas. Esas características incluyen 
(1) requerimientos especializados de hábitat y/o microhábitat (a menudo aso- 
ciado a un tamaño de población pequeño y/o rango geográfico reducido; (2) 
baja tolerancia ambiental, bajos umbrales o especialización de recursos; (3) 
dependencia de señales o disparadores ambientales específicos o interacciones 
interespecíficas que probablemente se vean alteradas por el cambio climático; 
(4) baja capacidad para dispersarse o colonizar nuevas áreas; y (5) baja fecun- 
didad y/o tiempo de generación largo”. (IUCN 2001, Aitken et al. 2008) (La 
negrita es nuestra) 
“En los Andes tropicales se reconocen unos 113 tipos de ecosistemas di- 
ferentes, además de otros 20 ecosistemas transicionales entre los An- 
des y las tierras bajas, diferenciados principalmente por la altitud, la 
temperatura y los regímenes pluviales. A través de los mecanismos 
uese describieron antes, el cambio climático afectará la composición 
e las comunidades biológicas y los ecosistemas, con la posible 
formación de nuevos ensamblajes de especies que no tienen 
equivalente hoy en día, lo que hace difícil predecir su 
comportamiento y función”. (La negrita es nuestra) 
“El cambio climático también influirá directamente sobre el funciona- 
miento físico de los ecosistemas: se espera un aumento de la erosión y 
de los deslizamientos de tierra en las laderas más empinadas en muchos 
bosques de niebla; un aumento en la razón entre precipitación vertical (llu- 
via) y precipitación horizontal (neblina con ento que se prevé para algunos 
ecosistemas tradicionalmente dominados por la niebla, tales como el páramo, 
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enelquesepodríaafectarlaretención deagua; yunaumentoen laaltitud de 
la línea de nieve y granizo blando, lo que puede aumentar el escurrimien- 
to, la sedimentación y la erosión. Si bien casi todos los ecosistemas de los 
Andes tropicales podrían ser vulnerables al cambio climático, algunos 
seencuentran especialmente en riesgo. El páramo, el superpáramo y la 
puna en los altos Andes podrían reducirse y fragmentarse como conse- 
cuencia del incremento detemperatura”. 

Los páramos tienen una distribución similar a islas, lo queloshacevulnerables 
alosefectos de borde. Poseen una biota altamente endémica vulnerablea la 
extinción de especies”. (La negrita esnuestra) 

“Con el calentamiento, los bordes más bajos pueden convertirse en terrenos más 
adecuados parala agricultura y quedarexpuestosa incendios antropogénicos. En 
los bosques de niebla, donde la mayoría de las especies habitan rangos estrechos de 
altitud, el cambio en la frecuencia de formación de las nubes y niebla, combinado 
con un aumento en la altitud de las bases de las nubes resultaen una disminución 
de la humedad, lo que afectará las diversas comunidades de epífitas y la biota 
asociada tan característica de este ecosistema. Los hábitats acuáticos son particu- 
larmente vulnerables al cambio climático, con predicciones dedisminución del 
oxígeno disuelto, aumento de la eutroficación y aumento de la evaporación en la- 
g0s y humedales, lo que provoca una reducción del hábitat y cambios en la calidad 
del agua. Los cuerpos de agua alimentados por el deshielo glaciarexperimentarán 
un aumento temporal del nivel del agua durante el derretimiento de los glaciares, 
y luego disminuirá cuando la masa de hielo desaparezca. Los humedales, en 
particular los bofedales junto a losmárgenes de los ríos y manantialesen 
pajonales y desiertos en las zonas más altas de los Andes, son archipiélagos 
de diversidad en los que el cambio climático puede provocar una menor 
disponibilidad de agua, aumento de la salinización, y emisiones de carbo- 
no como dióxido de carbono y metano. La pérdida y el cambio en el rango de 
distribución geográfico de las especies afectarán la composición de las comunidades 
ecológicas y, por lo tanto, los aportes clave de servicios para el bienestar humano”. 
(La negrita es nuestra) 

“Los servicios de aprovisionamiento y regulación de agua podrían verse gravemente 

afectados. Los glaciares, loshumedales y el páramoesponjosoactúan comoamorti- 
guadores de la pen tación y el deshielo estacional, regulando los flujos delas co- 
rrientes deagua ladera abajo. Grandes ciudades como Bogotá, Quito y Lima 
dependen de las corrientes de agua alimentadas por glaciares y páramos 
para gran parte de su abastecimiento de agua. Los ríos andinos proporcio- 
nan agua de dd para la prado y generan aproximadamente la mitad de la 
electricidad en la región. El derretimiento de los glaciares y el secado de las 
áreas de humedales y páramo podrían alterar el volumen y los patrones del 
flujo de las corrientes de agua y amenazar la continuidad del suministro 
deaguaydelageneración deenergía en laregión”.(Lanegritaesnuestra) 

“Los cambios en los servicios de aprovisionamiento y de apoyo de los ecosistemas 
para la agricultura debido a los cambios en los patrones de precipitación y 
temperatura podrían llevar a la intensificación de la agricultura en las 
áreasya existentes dedicadas al cultivo o al pastoreo, o a la expansiónde 
la frontera agrícola a mayores altitudes, una tendencia queya es posible 
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observar”. (La negrita es nuestra) 

“La biodiversidad en los Andes tropicales, se encuentra fuertemente amenazada 
porel cambio climático, porqueel climaesunodelos factores que determina la 
distribución de las especies. Los cambios de temperatura y humedad pueden 
desplazarelrango geográfico adecuado parauna especiedadaa talgrado 
que puedan provocar su extinción a nivel local o global”. (La negrita es 
nuestra) 

“Envistade la magnitud esperada del cambio climático y sus consecuencias para 
la biodiversidad, los procesos ecológicos y los servicios ecosistémicos, es fundamen- 
tal que se adapten las estrategias de manejo de conservación para que continúen 
siendo efectivas. Las áreas pe son la herramienta más importante 
paralaconservación dela biodiversidad en losAndestropicales. Hanau- 
mentado en cantidad y en área cubierta en las últimas dos décadas. Apro- 
ximadamente el 15% del área de los cuatro países andinos tropicales se encuentra 
actualmente bajo protección nacional (10% en Colombia, 11% en Perú, 16% en 
Bolivia y Ecuador)”. (La negrita es nuestra) 

“Los enfoques a nivel de especies incluyen la eliminación del estrés y de las ame- 
nazas actuales para una especie o ecosistema vulnerable (por ma la caza). 
Eso exige un conocimiento mínimo de los posibles impactos del cambio climático, 
y a su vez es una manera práctica de aumentar la resiliencia en basea la 
sencilla premisa de que un sistema que se enfrenta a menos estrés puede 
lidiar mejor con el cambio climático”. (La negrita es nuestra) 

“En los casos en que una especie se encuentra en riesgo inminente de ex- 
tinción, es posible que se deba considerar un enfoque de conservación ex 
situ o, como alternativa, un enfoque in situ donde sea factible, es decir, 
el traslado de plantas y animales a sitios en los quese amortiguarán los 
efectos del cambio climático o donde se pueda hacer un manejo para mitigar 
los efectos negativos del cambio climático, a pesar de los costos, dificultades y riesgos 
reconocidos en este enfoque”. (La negrita es nuestra) 

“Teniendo en cuenta la velocidad y magnitud potencial del desplazamiento de 
los rangos de distribución de las especies y la alta probabilidad del recambio de 
especies dentro de las áreas de conservación ante el cambio climático, la mayoría 
de las estrategias de conservación basadas en sitios continuarán cumpliendo su 
papel solamente si los paisajes en los que están inmersos permiten do lasespecies 
se muevan a través de ellos. Las áreas protegidas grandes pueden incluir su- 
ficiente conectividad entre los hábitats, heterogeneidad y gradientes am- 
bientales como para sermanejadas conun enfoquea nivel de paisaje. Los 
corredores quesirven para vincular las áreas protegidas son unidades de 
conservación y manejo útiles, y yasehandefinido varios entre diferentes 
partes de la región (por ejemplo, el corredor Vilcanota-Amboró en Bolivia 
y Perú). El aumento de la eficiencia de uso de la tierra puede demostrar ser clave, 
ya que fomentar la concentración de la producción agrícola dentro de áreas res- 
tringidas con alto rendimiento puede favorecer la desintensificación en áreas me- 
nos productivas y más vulnerables, y disminuir la invasión de hábitats naturales”. 
La monitorización es un componente fundamen tal del proceso de manejo adapta- 
tivo”. (La negrita es nuestra) 

“La valoración de los servicios ecosistémicos como parte del manejo adaptativo 
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representa una herramienta clave para generar decisiones de políticas favorables 
ara la biodiversidad”. 
“Las densidades poblacionales, los rasgos biológicos, las interacciones y requisi- 
tos ecológicos y las AE ie que son parámetros críticos para las 
evaluaciones de vulnerabilidad, son poco entendidos en la gran mayoría de las 
especies”. 
“Para comprender mejor los posibles de aa del cambio climático, se necesitan 
estudios de cambios temporales naturales en la composición y diversidad de las 
especies, lo que requiere un establecimiento de parcelas permanentes de 
investigación con un remuestreo periódico. Se destacan dos actividades 
actuales, el proyecto GLORIA en sitios altoandinos por encima de la línea 
arbolada y el Kosñipata Ecosystem Project en el sureste de Perú, pero es 
indispensable una cobertura geográfica mucho más amplia de estudios similares 
para apoyar los esfuerzos regionales de mitigación y adaptación”. (La negrita es 
nuestra) 
“Paralograrun conocimiento integral delosefectos del cambio climáticoen la bio- 
diversidad y los ecosistemas andinos tropicales, es necesario atender los siguientes 
vacíos de conocimiento clave”: 
“Se necesita una de resolución espacial de las tendencias de la precipitación 
y la temperatura ambiental a nivel de superficie. Una combinación de esfuerzos 
de modelamiento y observación, así como el uso de los datos de reanálisis podrían 
ayudar en esta tarea”. 
“Es crucial recobrar y analizar los datos climáticos recolectados a diferentes alti- 
tudes en una misma región para aumentar nuestro conocimiento de los procesos 
verticales, cambios en la base de las nubes y patrones temporales”. 
“Los análisis deben incluir otros factores climáticos que no son considerados fre- 
cuentemente, tales como la humedad relativa, el albedo superficial, la nubosidad 
y la radiación solar, todos los cuales parecen desempeñarun papel significativo en 
la integridad de los ecosistemas andinos”. 
Nuestro conocimiento tanto sobre la biodiversidad (inventario taxonómico, pa- 
trones de diversidad, rasgos de las especies, interacciones y requisitos ecológicos, 
procesos ecosistémicos) como el clima (regímenes de precipitación y de temperatura, 
tendencias y patrones de formación de nubes) aún es rudimentario y requiere 
mucha investigación básica en los Andes tropicales. Sin embargo, más allá 
deestos vacíos de conocimiento en las disciplinas individuales, hayuna 
necesidad aún mayor de una investigación interdisciplinaria que integre 
lasciencias dela biodiversidad y del clima y, paraanalizarlasmedidasde 
adaptación local, también las ciencias sociales y económicas”. (La negrita 
es nuestra) 
3.5 Propuestas para monitorear los efectos consecuencias del Cambio 
Climático Globalsobrela diversidad de cultivosseleccionados 
“La monitorización a largo plazo de la biodiversidad y el clima en par- 
celas permanentes deinvestigación es una prioridad para determinar las 
respuestas delos diferentes componentes de biodiversidad al cambio cli- 
mático y para desarrollar índices de este fenómeno global. La monitorización es 
unapartermportanteeintegral del proceso de manejo adaptativo...especial- 
mente, enlaszonasquealberganaltosniveles dediversidado endemismo 
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y en ecosistemas que son potencialmente vulnerables a los impactos del 
cambio climático. Esta necesidad también crea oportunidades para sinergias en- 
trela monitorización del clima y la biodiversidad”. (La negrita es nuestra) 
“El grado de vulnerabilidad de los ecosistemas andinos, comunidades 
bióticas y especiesindividuales frente al cambio climático solo puedeser 
estimado. Porlo tanto, se necesitan evaluaciones sistemáticas de la vulnera- 
bilidad de los ecosistemas y de las comunidades bióticas junto con análisis 
de las tendencias climáticas observadas y el impacto del cambio climático 
proyectado para realizar evaluaciones de riesgo a lo largo de la mayor 
parte de los Andes tropicales. De la misma manera, es crucial la investiga- 
ción de la resiliencia y los umbrales de integridad de los ecosistemas ante 
el cambio climático y de uso de la tierra, si se espera que los ecosistemas se 
gestionenporsucapacidadpara proporcionarbienes y servicios ambien- 
tales”. (La negrita es nuestra) 
Esrecomendado, debido ala debilidad institucional de lasentidades llamadas 
a preservar la biodiversidad, el uso de sistemas de Información Geográfica 
(SIG para cubrir con el monitoreo amplias superficies, y contar con series 
históricas de valor”. (La negrita es nuestra) 
“Por último, se debería avanzar en todos los aspectos del modelamiento de 
rangos de distribución de las especies en base a sistemas deinformación 
geográfica desde los datos de ubicación de las especies hasta los estratos ambienta- 
es y los modelos en sí mismos, a fin de aumentar la fiabilidad de las predicciones 
de los modelos y mejorar la planificación de conservación dentro del proceso de 
gestión adaptativa”. (La negrita esnuestra) 
4. Principales constataciones en nuestro escenario, respecto al fenómeno 
que nos ocupa 


» Nuestro país, el Perú, posee amplias a en los Andes centrales tropica- 
les las cuales presentan variados pisos altitudinales y, con ello, diversidad de 
biomas como de ecosistemas y por ello, es megabiodiverso; lo demuestrapor ser 
centro de origen y dispersión de especies (Centros Vavilof) al poseer casi todos 
los climas existentes en el planeta. 

» El aumento de la temperatura media del planeta, debido al Cambio Climático 
Global, está dando lugar a la subida de cota de los cultivos a pisos superiores, 
descociéndose el límite superior, luego del cual, las especies y sus variedades 
como sus eco tipos, si carecen de capacidad adaptativa se extinguirían; lo cual 
obligaaefectuarinvestigacionessobreel particular. Al respecto, el autordeeste 
texto ha verificado en visitas de campo, la subida del cultivo de papa de la 
región altitudinal quechua a la Suni y Puna, concretamente en Andahuaylas 
(Año 2012); También constató en la comunidad de Condorini en Puno que, 
debido a las altas temperaturas, no pudieron producir Chuño. 

» En lospisos altitudinales, Yunga, Quechua, Suniy Puna, existe una rica 
biodiversidad, la cual incluye cultivos de reconocido valor nutritivo para la 
alimentación humana, destacando, entre ellos. por su significativo valor nu- 
tritivo: La Maca, laMashua, la Quinua, la Kiwicha, la Cañihua, el Pajuro, 
el Yacón la Nuña, etc.; estasespecies, conocen distintasvariedadescomodeeco 
tipos. 
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> El aumento de la temperatura media del planeta, debido al Cambio Cli- 
mático Global, está dando lugar a la subida de cota de los cultivos a pisos 
superiores, descociéndose el límite superior, luego del cual, las especies y 
sus variedades como sus ecotipos, carecerían de capacidad adaptativa y se 
extinguirían. (Erosión genética) 

» Los productores andinos poseen conocimientos ancestrales que pueden y 
debencontribuirampliamenteenencontrarresilienciasenespecies y varie- 
dades de valor socio económico; así mismo, conocimientos etnoastronomía 
como la manera de dispersar el riesgo climático. 

> El autor de este texto no ha encontrado evidencias que el Perú se esté en- 
carando esta alarmante situación en la escala que se requiere como para 
obtener resultados de valor. 

A fin de proporcionar una idea delos pisos altitudinales en los cuales pros- 
peraban importantes cultivos andinos, consignamos la figura que sigue to- 
mada de PRATEC: 


5. Propuestas de acción inmediata 


» Recuperar y sistematizar la información secundaria existente en 
la materia, tanto en el Perú como en el exterior; especial atención 
habrá de darse a los resultados hasta hoy obtenidos por Ciencia 
Climática, consorcio de entidades científicas de recocida solvencia 
profesional en varias disciplinas del saber humano 

La importancia de la mencionada entidad queda demostrara en el texto que 
hemos tomado de la propia entidad, el cual transcribimos, luego; la denomi- 
nada Ciencia Climática la cual congrega a un numeroso selecto de entidades 
de investigación, tanto del Perú como del extranjero; entre los que destacan: 
el Instituto Geográfico Nacional-IGP, el SENHAMMI, el IIAP, el GEF, el 
IRD, el Misterio del Ambiente etc. 
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Respecto a lo que constituye como a la misión que declara como suya, la 
copiamos: 

“Tiene como misión declarada: “Es el Observatorio de Conocimiento 
Científico en Cambio Climático del Perú que permitirá a losusuarios, 
como autoridades del cambio climático, investigadores y estudiantes, ac- 
ceder con facilidad a conocimiento científico interpretado («interpretacio- 
nes») para la gestión del cambio climático e investigación”. 

Cabría ponderar si lo hasta ahora actuado por este consorcio de singular 
valor, a fin de establecer, si lo que investiga y monitorea, guarda relación 
con los enormes desafíos en curso 


» 


v v 


v v 


Procederainventariarlasespecies, variedadesy ecotipos de cultivosan- 

dinos de mayor importancia socio económica que debemos preservar; 
se deberá incluir aquellos productos alimenticios que forman parte de 
la Canasta Básica de Consumo Familiar, como de aquellos cultivos que 
andinos que son parte sustantiva de la alimentación de los productores 
andinos y sus familias. 

Recoger y registrar información de los productores andinos sobre sus 
saberes ancestrales quepueden y debenserconsideradosenlabúsqueda 
de resiliencias de los cultivares andinos de mayor importancia. 
Levantar información del estado de situación que se observa en nues- 
tros Andesrespecto al fenómeno de subida de cota delos cultivos selec- 
cionados, intercambiar información con los países andinos. 

Recabar información del Banco Mundial de Semilla, más conocido 
como: “la Bóveda del Fin del Mundo” sobre las colecciones de especies 
y variedades de semillas como de los bancos de genes de cultivos andi- 
nos allí preservadas; promoviendo se enriquezcan las colecciones con 
las semillas y genes queseconsideren deberían serpreservados y queno 
habíansido consideradas; hacerlopropioconlosbancos de semillas na- 
cionales, procediendo a enriquecerlos con especies y variedades, como 
ecotipos, que estarían siendo afectados por su subida de cota. 
Colectar y sistematizar la información secundaria existente sobre el tema. 
Elaborar un Plan de Acción para actuar de inmediato, en consulta con 
los otros países andinos a fin de prospectar la realización de acciones 
conjuntas contenidas en un Programa Regional Andino, en capacidad, 
por su importancia, de concitar el interés mundial expresado en apoyo 
científico / tecnológico como financiero. 

Ejecutar el Plan. 

Entato se elabora el Plan de Acción y, eventualmente, un Plan de la Región 
Andina, se propone ir creando las condiciones para su más rápida, por su 
urgencia, aplicación; para lo cual se propone se realicen las siguientes prin- 
cipales acciones, las cuales deberán contar con laactivaparticipacióndelos 
productores andinos: 

-Registrar y sistematizar la información de lo que viene ocurriendo, en 
cuanto a la importancia que viene cobrado la subida de los cultivos 
andinos seleccionados por su valor socio económico, como también de 
los esfuerzos de adaptación y sus logros más significativos. Aprove- 
char la información acumulada y lecciones aprendidas en el Proyecto: 
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Kosñipata Ecosystem Project, así como, de la denominada: Red An- 
dina de Monitoreo del Impacto del Cambio Climático sobre la Bio- 
diversidad de Alta Montaña (GLORIA-Andes) más conocido como 
proyecto: GLORIA. 

-Seleccionar los ecosistemas en los cuales prosperan el mayor número de 
variedades de especies de los cultivos andinos seleccionados, instalando, 
en ellos, colección de las variedades de dichos cultivos. 

-Monitorear periódicamente las zonas de conservación en las cuales se 
encuentran las colecciones de variedades; recurriendo ala cooperación 
internacional, para prospectar la posibilidad del empleo de Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) para dicho monitoreo. 

-Registrar los resultados de los monitoreos para alimentar la toma de 
decisiones, entre ellas, la de proceder a la conservación ex situ de las 
variedades de especies que manifiesten menor resiliencia. 
-Lasistematización delo actuado, serviríadeinsumo parala elaboración 
del Plan de Acción Inmediato. 


6. Comportamiento adaptativo 


Finalmente, hagamosunabreverevisiónde, cómopodriamosdisminuirlapérdi- 
dadeespecies, variedades y ecotiposdealto valornutritivo existentes ennuestros 
Andes, recurriendo a textos que versan sobre los comportamientos adaptativos 
propios de los seres vivos; el resultado de esta búsqueda es lo que sigue: 


6.1 Sobre subida de cotas de los cultivos 


Con la intención de proporcionar información sobre los mejores medios 
destinados a disminuir la pérdida de especies, variedades, como de ecotipos 
de los principales cultivos andinos los cuales, debido al incremento de la 
temperatura medida del planeta, se encuentran en peligro de extinción, pro- 
ponemos recurrir a las investigaciones existentes sobre los comportamientos 
adaptativos de los seres vivos, los cuales se encuentran relacionados con la 
autoorganización. 

La definición de autoorganización la hemos tomado de Wikipedia; leamos: 
“La autoorganización es un proceso en el quealguna forma global de orden o 
coordinación surge de las interacciones locales entre los componentes de un sistema 
inicialmente desordenado. Este proceso es espontáneo: noestá dirigidoni contro- 
lado por ningún agente o subsistema dentro o fuera del sistema; sin embargo, 
las leyes seguidas por el proceso y sus condiciones iniciales pueden escogerse o ser 
causadas por un agente. El proceso es generalmente desencadenado por Poa 
nesaleatoriasqueson amplificadas por e dl Laorganización 
resultante está completamente descentralizadao distribuidasobretodoslos com- 
ponentes del sistema; esta organización resulta típicamente muy robusta, capaz 
de sobrevivir y auto-reparar daños o perturbaciones sustanciales”. 

Hemos seleccionado, del texto “Autoorganización y autopoiesis” “varios 
párrafos por dar cuenta de aspectos substantivos que hacen a nuestra pro- 
puesta relacionada con los comportamientos adaptativos: 


90 Etxeberria Agiriano, Arantzazu y Bich, Leonardo. 2017. "Auto-organización y autopoiesis". En 
Diccionario Interdisciplinar Austral, editado por Claudia E. Vanney, Ignacio Silva y Juan F. 
Franck. URL=http://dia.austral.edu.ar/Auto-organización y autopoiesis 
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“La noción de autopoiesis (AP), por su parte, fue propuesta en los años 70 
porlos biólogos chilenos Humberto Maturanay Francisco Varelaparaexplicar 
la organización individual de los seres vivos como un proceso dinámico que 
genera una identidad desde las operaciones del sistema (Maturana y Varela 
1973). Puededecirsequehereda y reorganizaideas delatradicióndela AO, 
especialmente la kantiana y la cibernética, para proponer una teoría biológica 
alternativa. El enfoque autopotético concibe el fenómeno de la vida y alos seres 
vivos de forma muy diferente a la teoría de la evolución o la biología molecular 
que constituían las líneas de investigación predominantes en la biología de su 
tiempo. La teoría subraya como propiedad básica deun sistema vivien- 
te su autoconstitución dinámica como unidad dotada de identidad a 
partir de interacciones entre sus componentes. Sin embargo, aquellas pro- 
piedades de lavida consideradas primordiales en el enfoque darwiniano, como 
la reproducción o la evolución, se ven como secundarias, pues requieren de la 
existencia previa de sistemas autopotéticos”. (La negrita es nuestra) 
“Los conceptos de retroalimentación, o feedback, regulación, homeostasis y ci- 
bernética han dado forma auna concepción sistémica de la AO que constituye 
un intento científico de naturalizar la teleología, se sea discutible hasta 
ué punto lo logra. En cualquier caso, los modelos producidos han sido crucia- 
es en el desarrollo de la ciencia de los siglos XX y XXI”. 
“Asípues, con los organismos mantienen constante el mediointerno, deforma 
que los procesos vitales suceden en gran medida en contacto con ese entorno 
protegido de los cambios exteriores. Puesto que los conceptos de estabilidad, 
equilibrio y On cruciales en la ciencia del siglo XIX, Bernard pudo 
tener influencias de autores como Spencer o Fechner, preocupados por esta cues- 
tión, paradiferenciarlovivodelonovivo (Keller2008), especialmenteen el 
casodelosanimales. Elmediointerno constante amortiguaría elimpacto 
de las alteraciones provocadas por la influencia desfavorable del medio 
externo y concedea los organismos cierta independencia en relación al 
mismo, aunque en realidad ambos medios interaccionen continuamen- 
te y de ello dependan los fenómenos de la vida”. (La negrita es nuestra) 
“Porotro lado, Cannon fue más allá que Bernard: no entendió la ho- 
meostasis como una mera resistencia a cambios causadosporelmedio 
externo, sino queel propio organismo genera ajustes mediantesus me- 
canismos de regulación y adaptación. En otras palabras, Cannon insis- 
teen que los organismos son estables porque son modificables, pueden 
automodificarse para adaptarse. Si según Bernard la medicina busca las 
leyes del cuerpo sano y enfermo para intervenir en él de forma que se puedan 
prever y modificar estados patológicos del organismo, Cannon incorpora ade- 
másen la noción de homeostasis la idea hipocrática de que el cuerpo se cura por 
sí solo de las enfermedades que puedan sobrevenirle (vis medicatrix naturae), 
gracias a esa capacidad o esfuerzo natural por mantener la estabilidad”. (La 
negrita es nuestra) 
“Cibernética es el nombre que Norbert Wiener acuñó para un nuevo concepto 
de ciencia (en las conocidas Conferencias Macy de 1946-1953), deriva de la 
palabra griega kybernetes y se refiere al control o al gobierno de un sistema. 
Esta disciplina está en el inicio de desarrollos científicos importantes como la 
computación digital, la teoría dela información, las redes neuronales, la teoría 
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delos servomecanismos o sistemas con retroalimentación (además de trabajos 
en otras áreas como psicología, psiquiatría, teoría de la decisión y ciencias so- 
ciales). Trató de construiro describirformalmente sistemas artificiales 
(máquinas o mecanismos) que exhiban los comportamientos autoor- 
ganizados propios de los seres vivos, como la capacidad de respondera 
perturbaciones, desde la lógica u organización interna del sistema. Dio 
lugara gran diversidad de aplicaciones su yaa para la investigación 
de los comportamientos adaptativos. Así, el servomecanismo es un dis- 
positivo ingenierilque reacciona para cancelar lasfluctuaciones de su 
entorno, la retroalimentación (feedback) negativa, es un mecanismo de 
realización de la homeostasis de una variable o proceso, de forma que 
su valor se modifica en relación a sus resultados o efectos. Este mecanismo 
clave de la teoría del control se ha convertido en un concepto familiar, aunque 
inicialmente chocaba con la tendencia a comprender la operación de los meca- 
nismos mediante pasos secuenciales (Bechtel y Richardson 2010). Su uso suele 
referirse al regulador de Watt para la máquina de vapor, analizada 
porMaxwell, aunque se generalizó con los trabajos de la cibernética, 
enlosquesereconocía la laborpionera deC. Bernard y W. Cannon, y 
se trataba la retroalimentación negativa como el proceso mediante el 
que un sistema regula su comportamiento, reduciendo fluctuaciones en 
el mismo, o mantiene algún estado estable porque alguna función del 
outputo respuesta deun sistema o proceso serealimenta como inputo 
entrada. Por ello, la cibernética reivindica explícitamente la dimensión teleo- 
lógica de los mecanismos homeostáticos”. (Rosenblueth et al. 1943).(La negrita 
es nuestra) 

“Depew y Weber plantean (1995) que la investigación de los sistemas 
com- plejos basada en capacidades auto-organizativas no atenta 
contra la noción misma de selección natural como mecanismo 
principal de la evolución, sino que, al contrario, se crea un marco en 
el que es posible comprender mejor la actuación de la selección 
natural y su significa- ción física mediante el desarrollo de nuevos 
modelos dinámicos”. (La negrita es nuestra). 


6.2 Una posibilidad más a prospectar 


Es posible y habría que verificarlo con la presencia de hifas de hongos 
micorríticos que haga posible la comunicación entre vegetales para que 
haciendo sinergia logren mejores respuestas adaptativas. 
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DISMINUIR 
EFECTOS DEL 
CCG EN EL VALLE 
DEL COLCA 


Disminuir, los efectos y conse- 
cuencias del Cambio Climático 
Global [CCG], expresado en la 
progresiva disminución de la 
disponibilidad de agua, en el 
Valle del Colca, debido a la pér- 
dida de los glaciares de la cade- 
na del Chila, como del aumen- 
todelosperíodos desequía 


1. Justificación 

El Valle del Colca” es, antes que nada, un paisaje cultural; así lo demuestran 
lasdiezmil hectáreas de andenesoterrazas que formancomo graderíasen las 
laderas de ambas márgenes de un profundo cañón horadado por el río que 
le da su nombre. 

Tratándose de un valle donde predomina un clima seco de tipo: “estepa 
montana semiárida” (Holdrige, ONERN 1973), los cultivos y crianzas exis- 
tentes en el valle, dependen, en gran medida, de las aguas provenientes del 
deshielo de los glaciares; Estos glaciares, por efecto del cambio climático glo- 
bal, habrán de desaparecer en el corto plazo. 

Para evitar que la amenaza que se cierne adquiera el valor de vulnerabilidad 
afectando la vidaenel valle, en todas sus expresiones, se propone, entre otras 
medidas, una primordial: Proceder a “cosechar” el agua de lluvias como de 
escorrentía, mediante la construcción de reservorios rústicos. 

Habrá de facilitar tal “cosecha”, las experiencias exitosas producidas con el 
apoyo de DESCO ” en Caylloma -zona circunvecina a la parte alta del 
valle- donde los pastores de camélidos construyeron 50 reservorios rústicos 
para almacenar las aguas de lluvia, lo cual posibilitó, entre otros logros: su- 
perar el sobrepastoreo, aumentar el número de animales en los hatos, como 
en la carga animal por unidad de superficie y, con ello, mejora en los niveles 
de ingreso de las familias. 


2. Información substantiva sobre el Valle 

Tratándose de una idea, habremos de consignar, tan sólo, aquella información 
que permite dar una idea cabal de lo que es el Valle, de su importancia como 
paisaje culturalmente creado, como de las amenazas que se ciernen sobre la 
vida, en sus distintas expresiones, debidas al Cambio Climático Global. 

2.1 Ubicación geográfica 


En el Departamento de Arequipa, el cual se encuentra, en el sur del país a 
poco más de 1,000 kilómetros de distancia de la ciudad capital, Lima. 


91 Las imágenes de satélite, como los gráficos y fotografías aéreas que contiene el texto, fueron 
obtenidas procesadas e interpretadas por el entonces Bachiller Adolfo Mejía Ríos. La 
información general sobre el valle, contenida en el texto, fue colectada por el equipo técnico 
de la Oficina de Desco en Arequipa; correspondiendo, la redacción del mismo, a Jaime Llosa 
Larrabure 


92 DESCO cuenta con personal profesional entrenado en la promoción y construcción de 
reservorios rústicos destinados a la captación de aguas de lluvia como de escorrentía; cuenta, 
adicionalmente, con un manual de su autoría, impreso sobre “Cosecha de agua, una práctica 
ancestral. Manejo sostenible de las praderas naturales. También, ha enriquecido su acerbo 
institucional el haber promovido, con éxito la construcción de 122 reservorios rústicos para 
captar agua de lluvias, 50 de los cuales se encuentran cercanos al Valle del Colca (en Caylloma) 
lo cual facilitaría el generar efectos de demostración entre dirigentes comunales y de gobiernos 
locales, mediante pasantías. Finalmente, Desco aceptando el reto a que obliga el CCG, en 
asocio con la Red Ambiental peruana logró se realice un rico intercambio de experiencias de 
adaptación, en el marco del Seminario internacional andino sobre gestión social del agua para 
la adaptación al cambio climático, realizado en Arequipa en agosto del 2009. 
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2.2 Sus principales características 


» Se trata de un valle interandino que se ubica sobre la vertiente occidental 
de la Cordillera de los Andes. 

» El río Colca, que ha horadado los Andes, produciendo un hondo cañón, 
nace a los 4,400 metros sobre el nivel del mar, recorriendo 450 kilóme- 
tros para desembocar en el océano Pacífico. En su recorrido recibe otras 
denominaciones: río Majes y río Camaná. 

» Suorografía cubre varios pisos altitudinales que van desde los 1,800 has- 
ta los 6,000 msnm. Lo cual dice de su rica biodiversidad en especies y 
variedades de tales especies. En ambos lados del río, existen 8 nevados 
de glaciares que forman la Cordillera del Chila. En la margen derecha se 
encuentran los siguientes nevados y glaciares: Bomboya, Sepregina, Mis- 
mi, y Quehmisha; en la margen izquierda: el Ampato, el Hualca Hualca, 
el Sabancaya y el Huancante. Es de señalar que el río Amazonas nace de 
las aguas de deshielo del Mismi y que el Sabancaya, es un volcán activo. 

» La subcuenca del río Colca abarca poco más de 16 mil hectáreas, de las 
cuales, poco más de 8 mil se encuentran cultivadas, en su mayor propor- 
ción en las laderas andenadas; Se estima que, existen cerca de 4 mil hec- 
táreas andenadas que no se cultivan, debido principalmente, a la falta de 
agua o bien, por estar los andenes en malas condiciones. Una importante 
superficie, ubicada en la Puna, se encuentra cubierta de pastos naturales 
como de humedales o bofedales, donde se crían los camélidos sudameri- 
canos domesticados — CSD, hatos conformados por alpacas y llamas. En 
los humedales se encuentra una amplia fauna, sobre todo de aves y, en la 
Puna, además de los CSD, encontramos: venados, vizcachas y vicuñas. 
Encontramos, también, esporádicos bosques muy disminuidos, de Que- 
ñoa, Colle y Quishuares. 

» Los principales indicadores de clima muestran que se trata de un valle se- 
miárido, al contar con escasas precipitaciones pluviales (entre 300 y poco 
menos de 600 mm anuales), siendo estas precipitaciones, fundamental- 
mente estacionales, de enero a marzo. Las temperaturas diurnas varían en- 
tre 4 y 8° C, siendo estos rangos más pronunciados en la Puna; sobre todo 
si consideramos las diferencias que se producen entre el día y lanoche. Así 
mismo, la precipitación pluvial suele ser más abundante en la Puna. 


179 


» Los cultivos y crianzas dependen, fundamentalmente, en lo que hace a 
recursos hídricos, delas aguas provenientes de los deshielos de los gla- 
ciares; para conducir este recurso anivel de los predios, existe una am- 
plia red de canales preincas. A fin de proporcionar una idea de la ubi- 
cación dedichos glaciares, acompañamosla siguiente imagen satelital: 


JUBCUENCA DEL RIO COLCA 
"VALLE DEL COLCA” 


Yanque 


Nevado Sepregina ` -eki auae eima boaa 
7 Nevado Puye-Puyo 
Nevado Lipayoc 


Cañon del Colca Cabanaconde 


Se acompaña una imagen de satélite yuna fotografía aérea, las cuales, pro- 
porcionan una idea de la amplia red de canales destinados a ser portadores 
del agua de deshielo de los glaciares, ambas proporcionadas por el Bachiller 
Adolfo Mejía R.: 


NO 


PIERDA e 
Pueblo delchupampa 


ig 
Fotografía aérea que muestra la gran superficie cubierta por sistemas de andenerías, 
como laamplia red de canales que dispensan el agua deriego provenientes dedeshielos 
de nevados y glaciares existentes en la zona. 
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: 


SAS Y GLACIARES 


` cs 3% 


Sistema de Riego dé 


Andeneria pia el Pueblo 
de Choagahpa 


Fuente: Adolfo Mejía R 


Vista de Imagen satelital de la red del sistema de riego por canales del sistema 
Wiracchua-Tucsa, mostrada enla fotografíaaérea anterior, en la cual, sepuede 
apreciarque, ladistribucióndeloscanalesaprovechalos deshielosdelosneva- 
dos para dirigir dichas aguas a los sistemas de andenerías en el sector de valle 
donde la red de drenaje se profundiza mas hasta desembocar en el río Colca. 

» Siendo muy escasa la superficie de tierras de cultivo en el pie de valle, por 
tratarse de un cañón, alos antiguosperuanos les fuenecesario modificar las 
pendientes de las laderas de ambas márgenes para utilizarlas (sin provocar 
erosión), para lo cual, lospueblos pre hispánicos, los Collaguas y los Caba- 
nas, construyeron terrazas o “andenes”, cubriendo una amplia superficie, 
estimada en poco más de 10 mil hectáreas. A fin de ofrecer el estado de uso 
y conservación de dichas terrazas, acompañamos el cuadro que sigue: 
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Inventario de andenes del valle del Colca 


ESTADO DE CONSERVACIÓN Ha. % 

Conservados con uso permanente 400 3,9 
[conservados con uso temporal 4360 42,7 | 
Medianamente conservados con uso permanente y 450 | _ 44 
[Medianamente conservados con uso temporal ji 2700 26,4 | 
Abandonados con uso temporal 170 1,6 
Abandonados sin uso 2140 21,0 | 
TOTALES. 10220 | 100 


Oficina Nacional de Estudios de Recursos Naturales - ONERN 1988 


2.3 Información reciente sobre el estado de uso de los Andenes 
existentes en el Valle del Colca y sus potencialidades 


Elpresente año,2022,la Universidad Nacional A garia, publicóel libro Sis- 
tema Sistema Canal Andén”, en el cual se consigna la sguiente información: 
Andenes en uso: 8,751.04 Has, sin uso: 3,976.34 has. totalizando: 
12,727.57 has. 

Las siguientes fotografías aéreas muestran las amplias superficies cubiertas 
por andenes o terrazas en la zona circunvecina a los pueblos de Tuti y Pin- 
chollo, ubicados, respectivamente a 3,800 y 3,550 msnm. 


PUEBLO DE TUTI 
(3800 m.s.n.m.) 


Vista de fotografía aérea del sistema de andenería cercana al poblado de Tuti, en las partes 
altas de la sub cuenca del río Colca, “Valle del Colca” (3,800 msnm). Fuente: Adolfo Mejía R. 


93 Mejía Marcacusco Aquilino, Mejía Marcacusco Abel y Villanueva Vásquez Absalon. Editado 
por la UNALM, con el patrocino de DESCOSUR, Grupo México, Minera Southern Perú - 
2022. 
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BibeLo e Pub HOLE 
Es D'm.s.n- má, E 


Vista aérea del sistema de andenería cercana al poblado de Pinchollo en las partes medias de 
la Subcuencadel Río Colca “Valle del Colca”(3500m.s.n.m.). Fuente: Adolfo MejíaR.V 


El potencial en el Valle para producir energías limpias y renovables, es ele- 
vado, al contar, el Valle, con una elevada irradiación solar y un promedio 
de 7 de horas de sol, en promedio y por día; así mismo, es importante 
la potencia de energía eólica, lo cual ha sido evidenciado en la medición 
realizada en la estación meteorológica del Pañe, encontrándose rangos de 
velocidad del viento por segundo que van desde los 6 a los 20 m/s. 


2.4 Aspectos de orden socioeconómico” 


La provincia de Caylloma tiene una población total de 73,718 

habitantes. 

=  Lamayoría de la población económicamente activa- PEA, se dedicaa 
laactividad agrícola y pecuaria; luegole sigue en importancia, la activi- 
dad de servicios relacionada con el comercio, el turismo, en especial la 
hotelería, restaurantes y la actividad artesanal y de manufactura. 

= Los distritos que cuentan con el mayor número de habitantes son, en 

orden de importancia, los siguientes: Cabanaconde, ubicada en parte 

media baja del Valle, con 2,842 habitantes; luego, Callalli, ubicada en 

parte alta, con 2,511 y, finalmente, Yanque con 2,319, ubicada en la 

parte media. 

La población analfabeta (15 a más años) llega al 26%. 

El 27% de los jefes del hogar son mujeres. 

El 31,2% de los hogares emplea leña paracocinar. 

El 59.3% tienen acceso a la red pública de alumbrado eléctrico. 

El 81.9% posee un aparato de radio. 


94 La información cuantitativa ha sido tomada del Censo realizado por el Instituto Nacional de 
Estadística — INEI, el año 2007. 
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= El31.2%se abastece de agua de la red pública dentro de sus viviendas. 

= El 40.6% emplea letrinas. 

= El 3.7% cuenta con teléfono en sus domicilios, pero el 38.3% posee 
teléfono celular. 

= La estructura de la propiedad de la tierra indica el predominio del mi- 
nifundio (menos de 3 hectáreas), seguido de la pequeña (hasta 10 Has.) 

=  Losprincipales cultivos son el maíz, las papas, las habas, y el olluco; en 
cuanto a pastos cultivados la mayor superficie es sembrada de alfalfa. 

= Fn cuanto a la actividad pecuaria, predomina en los pisos bajos del valle 
la cría de ganado vacuno de raza Holstein, cuyos rendimientos, medidos 
en litros por animal /día han aumentado (duplicado) gracias al apoyo 
de la ONG DESCO, mediante un programa de mejoramiento genético 
(inseminación artificial). Como ya fuera indicado en las alturas (Puna) 
predominan las alpacas y las llamas. 

= Los niveles de ingreso promedio de los productores agropecuarios son 
mínimos 

=  Losprincipales indicadores de salud muestran que los niveles de desnu- 
trición son aún elevados. 


3. Avancesylogrosmássignificativosocurridosenañosrecientes 


Nos referirnos, tan solo, a aquellos cambios que han gravitado en mejo- 
rar las condiciones de vida de los habitantes del Valle, en las tres últimas 
décadas. 

A nuestro juicio, dos situaciones son las que, habiendo contribuido a me- 
jorarelingreso delas familias, ameritan ser destacadas. Primero, elnotable 
incremento del flujo de turistas hacia el Valle; luego, los programas de de- 
sarrollo rural en apoyo a los productores agropecuarios, ejecutados por la 
ONG, Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo — DESCO. 

El incremento del turismo ha generado efectos multiplicadores, sobre 
todo, debido al aumento en el empleo e ingresos en el sector servicios; más 
específicamente, en aquellos como, la hotelería y los restaurantes, princi- 
palmente y, secundariamente, en la artesanía. También, aunque en menor 
medida, pero con una creciente progresión, ha dinamizado la producción 
agrícola y pecuaria, sobre todo aquella derivada del procesamiento de lác- 
teos, como la producción de quesos, mantequilla, yogurt y manjar blanco, 
como también, aquella otra que tiene que ver con el procesamiento de la 
carne de camélidos -Alpaca y Llama- como sus carnes, sobre todo del 
lomo, y del resultado de su procesamiento, como los jamones y el Charqui. 
El aporte de DESCO, en cuanto al componente “transferencia tecnológi- 
ca”, aplicado a la agricultura posibilitó, el aumento en el rendimiento de 
los principales cultivos y, con ello, el incremento del excedente comercia- 
lizable destinado a atender tanto la creciente demanda debida al flujo de 
turistas como la provisión para las pequeñas unidades de transformación 
de granos y algunas raíces andinas, en harinas y hojuelas. Así mismo, per- 
mitió mejorarlos rendimientos de los pastos cultivados y el aprendizaje de 
cómo conservarlos mediante su acondicionamiento en forma de henos y 
ensilados. 
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El aporte de dicha ONG, en cuanto al componente pecuario, la transferen- 
ciatecnológicase centró enlograrmejorarla producción de leche del ganado 
vacuno criollo, mediante su mejoramiento genético, aplicando, para ello, la 
inseminación artificial, la sanidad y el manejo animal. El logro fue significa- 
tivo al duplicar la producción de leche, en la primera generación (F1). 
Cabe señalar, que DESCO también actúo: mejorando la eficiencia de rie- 
go, creando módulos demostrativos de riego tecnificado, incentivando la 
recuperación de andenes deteriorados, promocionando la agricultura orgá- 
nicacomo fortaleciendo las capacidades de los gobiernos locales para una 
mejor gestión, la elaboración de planes de desarrollo y de los presupuestos 
participativos. 

Mención especial merece la intervención en la zona de la Autoridad Autó- 
noma de Majes- AUTODEMA, la cual 


4. La amenaza que se cierne sobre la vida en el Valle 


4.1 La pérdida de glaciares como de nevados 


La información que se maneja sobre el tema, nos alerta sobre los efectos 
que ya viene produciendo el Cambio Climático Global. Sin duda, el prin- 
cipal efecto es la pérdida progresiva y acelerada delos glaciares y nevados 
que son la principal fuente de recursos hídricos para el uso humano, ani- 
mal y para los cultivos en el Valle. Se ha estimado que para el año 2025, 
esto es de aquí a 15 años se habrán perdido todos los glaciares, afectando 
en forma notable la provisión de agua para consumo humano, los cultivos 
como la actividad pecuaria, tanto en la parte baja (ganado de leche) como 
en la parte alta (camélidos sudamericanos). 

Las imágenes de satélite que acompañamos demuestran en forma muy cla- 
ra que la pérdida de glaciares y nevados habrá de producirse en el corto 
plazo; las imágenes que presentamos cubren el período: 1984 -2010; esto 
es, diez y seis años. 


1.- MISMI 
2.- CHUCURA 


3.- AMPATO - HUALCAHUALCA 3 1996/05/20 


Fuente. Perfil de Proyecto en formulación — 
"Adaptación si Cambio Cimático en el 
Valle del Coka” 


SERIES DE IMÁGENES 
SATELITALES LANDSAT 5 TM 


Las imágenes de satélite, provistas por el Bachiller Adolfo Mejía R. mues- 
tran como los glaciares y nevados: Mismi, Chucura y el conjunto: Ampato 
HualcaHualca, pierden una porción importante de sus reservas de agua, 
habiéndose considerando períodos de desglaciación de 6 años (1984— 
1990 y 1990-1996). 


2005/05/29 


1.- MISMI 
2.- CHUCURA 
3.- AMPATO - HUALCAHUALCA 


4 2010/04/25 


Fuente: Perfil de Proyecto en formulación — 
"Aduna cdón al Cambio Cimático en el 
Vale del Coka” 


Lasimágenes muestran gráficamente laprogresiónen ladesaparición dela 
cobertura de las reservas de agua contenidas en algunos nevados y glacia- 
res que circundan al Valle del Colca; Estas imágenes cubren los períodos: 
2000-2005 y 2005-2010). 


4.2 Otros efectos 


Los productores afincados en el Valle cuando interrogados sobre los efectos 
del CCG, expresan: 
“El sol nos quema; antespodíamospermanecerrecibiendoel sol durantelas 
faenas de campo, ahoranosoportamosy tenemosnosoloquecubrirnuestras 
cabezas con sombrero, sino de rato en rato, guarecernos bajo algún árbol 
que nos de sombra”. l 
Elaguaestáescaseando, nonosalcanzapara regar todos los cultivos, como 
los campos de También los manantiales tenen pocaagua; algunosse 
están secando”. 
“Laslluviasyanollegan como solían hacerlo en determinadosmeses, ahora 
caelalluviacuandoseleocurreysealterna con largosperíodos deseca. 
“Antes cuando regábamos, la tierra se mantenía con algo de humedad por 
más tiempo, ahora con el sol fuerte que quema, el agua se evapora rápido y 
las plantas sufren”. 
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“Con la aplicación de la inseminación artificial hemos obtenido que nues- 
tras vacas criollas, paran terneras que cuando llegan a ser vacas lecheras, 
duplican el litraje de leche ei día y por cabeza; pasando de 3 
litros a 6 litros; pero con el aumento del calor y la menor disponibilidad 
de agua, nuestros pastos escasean y el aumento dela producción de leche se 
pierde, volviendo a ser como antes”. 


5. Nuestra propuesta 


5.1 Acciones previas 


Nos proponemos, en un primer momento, prospectar, en base al presente 
perfil de proyecto, la posibilidad de obtener los recursos necesarios para 
elaborar un proyecto destinado a obtener, mediante acciones concretas y 
concurrentes, minimizar, los efectos perversosdel Cambio Climático Glo- 
bal -CCG, en especial, aquellos efectos, relacionados con una muy menor 
disponibilidad de agua y, con ello, se produzca una drástica disminución 
en la superficie sembrada con cultivos como con pastos, y la consiguiente 
migración masiva de los productores. 

Por las dimensiones del proyecto, tanto en cuanto a su ámbito deactua- 
ción como porel monto de recursos financieros a aplicar, seplantea que los 
estudios, comolos plazos de ejecución del proyecto serealicen en períodos 
consecutivos decincoaños cadauno. Esto estodo el Vallesería intervenido 
en quince años. 

Este necesario fraccionamiento de los estudios, cuanto de la intervención 
no deberá afectarel enfoque holístico, lapercepción sistémica y deconjun- 
to; el necesario relacionamiento de las partes con el todo. 


5.2 Acciones prioritarias destinadas a servir de sustento al proyecto a 
formular 


De obtenerse los recursos requeridos para la elaboración del proyecto, en 

sus primeros 5 años, se ejecutarían las siguientes actividades: 

=  Colectar, analizar y sistematizar la información secundaria relevante 
existente, en un primer momento, con énfasis, para la parte alta de la 
cuenca. Ello no significa que habrá de dejarse el obtener información 
general sobre el Valle en su conjunto a fin de no perder el enfoque de 
cuenca y la percepción holística. 

=  Afinarla información que tiene que ver más directamente con la provi- 
sión del agua, por fuentes, su disponibilidad en el tiempo y sus usos”, 

» Fuentes y usos. Balance por sub cuencas como por zonas de drenaje de 
cada Glaciar y/o nevado de los cuales se captan las aguas de deshielo 
para ser conducida mediante canales. 

» Progresión seguida en la pérdida de glaciares, a fin de determinar, con 
mayor precisión, de que magnitud de tiempo se dispone para quelas 
amenazasno setornen en catástrofes, determinando los tiempos reque- 
ridos en tareas de adaptación. 


95 Incluye visitas de campo de especialistas en temas específicos. 
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» Comportamiento de las lluvias en el espacio (en que lugares y en que 
pisos altitudinales del valle), en el tiempo (en que meses) como en que 
intensidad y duración (milímetros /tiempo deprecipitación). 

» Efectos del aumento de la temperatura media sobre: la evapotranspira- 
ción, la subida de cota (piso actitudinal) de los cultivos, el aumento de 
plagas y enfermedades enlosprincipalescultivos y crianzas como enlas 
personas. 

» Efectos del aumento de la temperatura media en los diferentes mo- 
mentos del desarrollo fenológico de los cultivos de mayor importancia 
socioeconómica. 

» Eficiencia actual y potencial en la captación, conducción y aplicación 
anivel de predio, de las aguas. En conocimiento de que es el agua pro- 
veniente de deshielo la que sustenta, en mayor medida, la actividad 
agrícola como pecuaria, y que los glaciares que la producen habrán de 
desaparecer en el corto plazo, deberá de ponerse el énfasis en precisar: 
en que lugares de la parte alta (Puna) donde llueve más y donde existen 
redes de canales preincas para transportar el agua, deberían construirse 
reservoriosrústicos destinados aalmacenarel agua de lluvia como lade 
escorrentía. 

» Especial atención se deberá poner en estudiar las redes actuales de dis- 
tribución del agua procedente de los glaciares y nevados, apreciando su 
cobertura y estado de conservación como su grado de eficiencia en la 
conducción. 

» Sistemas actuales de distribución del agua a nivel de predio y parcela, 
según usos y costumbres; organización para la gestión del agua. Ponde- 
ración de propuestas para mejorar en eficiencia y anticipar conflictos, 
en la medida que la menor disponibilidad de agua habrá de exacerbar 
los ánimos 

» Variaciones observadas debidos al Cambio Climático Global, en la co- 
bertura vegetal, y la fauna; en especial, en los humedales de Puna. 


5.3 Estudio de las medidas que habría que adoptarse desde ya, para 
ahorrar el recurso escaso, elagua 


a) En la actividad agrícola: 


» Aquellas destinadas a aumentar la eficiencia en: la captación, conduc- 
ción y aplicación del agua destinada al riego. 

» Las que aumenten la capacidad del suelo para retener el agua, por ejem- 
plo, mediante el aumento del contenido de materia orgánica, como 
incorporando zeolita al suelo. 

» Prácticas destinadas a diminuirlaevapotranspiración del sueloirrigado, 
por ejemplo, aplicando cobertura vegetal. 

» Experimentar cédulas de cultivo, en los sistemas de producción que 
demanden menos agua de riego. 

» Aquellas destinadas a obtener la recarga de acuíferos, tales como: supe- 
rar el sobre pastoreo, recuperar la cobertura vegetal, manejo de pastos 
naturales y de bofedales y construcción de zanjas de infiltración. 
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b) En las ciudades y poblados 


» Efectos que se logran si se procede a instalar canaletas de colectade 
agua en las casas y edificios que poseen techos de dos aguas para llevarlas 
a cisternas de almacenamiento. 

» Propuestas para incentivar se proceda, progresivamente a instalar siste- 
mas ahorradores de agua en los lavabos, ducha y sanitaria. 


c) En las carreteras: 


» Resultados que se podrían obtener si se procediera a cosechar el agua 
que decurre por las cunetas instaladas en los bordes de las carreteras, 
para recibirlas en reservorios rústicos, sea para emplearlas en riego direc- 
to de cultivos, sea para infiltrarla para la recarga de acuíferos. 


6. Elaboración del Proyecto para la parte alta de la cuenca 
Contando con la información colectada como con los resultados de los 
estudios específicos se elaboraría el proyecto. 


Porlos aportes que entrega, a continuación, situamos la ponencia que pre- 
senté en el Congreso Internacional de Terrazas. 
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1. Resumen 


En el valle del Colca, los cultivos y la pecuaria que prosperan en una am- 
plia superficie de terrazas, están siendo asediados por la menor disponibi- 
lidad de agua, debido principalmente, al retroceso de los glaciares, como a 
los eventos extremos. 
A esta constatación, que estambién denuncia, se acompaña una propuesta 
deadaptaciónal cambio climático global(CCG)paraafrontarlos desastres 
en curso. 
2. Justificación” 
El Valle del Colca es una delas más connotadas manifestaciones de paisaje 
culturalmente creado; así lo demuestran las doce mil hectáreas de ande- 
nes o terrazas existentes en las laderas del cañón, horadado por el río 
que le da su nombre, como la amplia red de canales de origen prehis- 
pánico que captan y conducen las aguas procedentes del deshielo de los 
nevados situados a ambas márgenes del valle; obras estas, en su mayor 
proporción, de origen preinca, según lo acredita John M. Treacy” quien 
afirma: 
“Las evidencias arqueológicas revelan que el aterrazamiento en el valle an- 
tecedeconsiderablementea la dominación incaica; el análisis estratigráfico 
y topográfico sugieren que los agricultores transformaron chacras desecano 
en tierras con riego a través del desarrollo de canales y la reconstrucción de 
chacras”. 
Tratándose de un valle donde predomina un clima seco de tipo: “estepa 
montana semiárida” (Holdrige, ONERN 1973), los cultivos y crianzas 
existentes, dependen, enparte,delas pobresprecipitacionespluviales, sin- 
gularmente estacionales y, en mayor medida, durante el prolongado estiaje, 
que dura ocho meses, de las aguas provenientes del deshielo de los princi- 
pales glaciares conformante de la Cadena del Chila; los cuales, por efecto 
del cambio climático global, se están derritiendo progresiva y acelerada- 
mente, habiendo de desaparecer, en el corto plazo, con efectos irreversibles 
de orden socioeconómico como en las expresiones de vida. 
Para evitar que la amenaza que se cierne adquiera el valor de vulnerabili- 
dad transformada en desastre, se propone, adoptar, entre otras medidas, 
una primordial, por el lado de la oferta de agua: Proceder a “cosechar” el 
agua de lluvias como de escorrentía, construyendo reservorios rústicos en 
la parte alta (Puna) en la cual las precipitaciones pluviales son más inten- 
sas. Complementar, dichas obras, con otras destinadas a obtener mayor 
infiltración del agua a fin de recargar acuíferos; nos estamos refiriendo a 
actividades tales como: la construcción de zanjas de infiltración, la recu- 


96 En la elaboración de la presente ponencia el autor ha aprovechado el perfil de proyecto que 
escribiera el año 2011, con el título: “Conjurar la Amenaza que se Cierne sobre el Valle del 
Colca debido al Cambio Climático Global”, el cual se encuentra inédito y que ahora se incluye 
en el libro: Sembrando ideas, cosechando proyectos. 


97 “Las Chacras de Coporaque. Andenería y Riego en el Valle del Colca” Instituto de Estudios 
Peruano -IEP Lima 1994. 
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peración de la cobertura vegetal, como de aquellas destinadas a superar el 
sobrepastoreo y el manejo racional de los humedales o bofedales. 

Se propone, así mismo, por el lado de la demanda de agua, aumentar subs- 
tantivamente la eficiencia de riego a nivel de predio, como en los sistemas 
de conducción distribución. Incluso, proponemos captar y almacenarel 
agua de lluvias que corre por las cunetas en las carreteras como la que escu- 
rre por los techos de dos aguas de las edificaciones. 

Existen experiencias exitosas producidas con el apoyo del Centro de Estu- 
dios y Promoción del Desarrollo - DESCO, en Caylloma -zona circunve- 
cina de la parte alta del Valle- donde los pastores de camélidos construye- 
ron 20reservorios rústicos para almacenar las aguas de lluvia, lo cual posi- 
bilitó, entre otros logros, superar el sobrepastoreo, aumentar el número de 
animales en los hatos familiares, como en la carga animal por unidad de 
superficie y, con ello, mejorar los niveles de ingreso de las familias. 
Como paso preliminar, para evitar que el valle sufra dramáticamente en 
pérdida de expresiones de vida, y que sus habitantes se vean seriamente 
afectados en sus condiciones y calidad de vida, consideramos que se 
debería apoyar, sin dilación y con énfasis, la elaboración de expedientes 
técnicos destinados a establecer, con la mayor aproximación posible, la 
progresión en el tiempo, de la pérdida de los glaciares que circundan el 
valle del Colca como aquellos destinados a obtener la derivación y 
almacenamiento de las aguas de lluvia, así como a la elaboración de los 
diseños y costos de las obras complementarias a ser ejecutadas. 
Facilitará dicha tarea el hecho que DESCO cuenta con 25 años de expe- 
riencia en trabajos de apoyo al desarrollo rural en la zona, habiendo gana- 
do, en el Valle, además de notable experiencia la confianza de los actores 
sociales de su ámbito; habiendo, así mismo, producido y validado méto- 
dos y procesos, y acumulado información de valor; porejemplo: sobre in- 
versión arealizarporhectárea, en larecuperación de andenes, así como por 
metro lineal en el mejoramiento de los canales prehispánicos. También, 
cuenta con información sobre la inversión realizada para la instalación de 
bocatomas y/o compuertas, así como, para obtener mejoras en los llama- 
dosreservoriosnocturnos, destinados a acumular elagua durante la noche. 
Habrá también de facilitar las tareas de adaptación el que la Autoridad 
Autónoma de Majes — AUTODEMA, la cual ejerce jurisdicción sobre 
el Valle, posea información substantiva al haber estado ejecutando los 
estudios de Zoneamiento Ecológico Económico —ZEE del valle que nos 
ocupa, así como contar con el mosaico de fotografías aéreas del valle. 


3. Información substantiva sobre el Valle 


Siendo el presente documento una ponencia destinada a dar la voz de 
alerta, a generar incidencia política, sobre las enormes repercusiones de 
orden socio económico que vendrían a ocurrir en todo el Valle debido a 
la pérdida irreversible de los glaciares que conforman la Cadena del 
Chila, conseguiremos, tan solo consignar la información básica del Valle, 
como de aquella que evidencia su importancia como paisaje cultural- 
mente creado. 
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3.1 Ubicación geográfica y principales características del Valle del 
Colca * 


a) Ubicación 
El ámbito del territorio en estudio, se ubica en el departamento de Arequipa, 


provincia de Caylloma, (sur del país), distante a 150 Km. desde la ciudad de 
Arequipa y a poco más de 1,000 Km. de distancia de la ciudad capital, Lima. 


b) Geografía: Se trata de un valle interandino ubicado en la vertiente occi- 
dental de la cordillera de los Andes, comprendiendo pisos altitudinales que 
van de los 1,800 hasta los 6,500msnm. 


c) Extensión y Longitud: 11,990.24 Km2. | 80 Km. 


d) Distritos: Cuenta con 20 distritos; siendo su capital de provincia la 
ciudad de Chivay. 


e) Principalesactividades productivas: Laagrícola y pecuaria, el turismo 
receptivo, la pequeña transformación (agroindustria) y la artesanía. 


f) ) Morfología de valle y del Cañón: El río Colca nace sobre los 
4,400 msnm y, en sus 450 Km. de recorrido de este a oeste, ha 
erosionado los Andes, produciendo en el tramo inicial depresiones en 
forma de valle alto andino, donde se ubican hermosos andenes; en la 
mayor parte de su reco- rrido ha labrado uno de los cañones más 
profundos del planeta, con más de 3,500 m de profundidad, antes de 
desembocar en el océano Pacífico. En su recorrido el río Colca recibe 
otras denominaciones aguas abajo: río Majes y río Camaná. 
g) Orografía:Laconsiderable variación altimétrica de suterritorio, que va 
desde los 1,800 hasta los 6,500 msnm, determina laexistencia de varios pi- 
sosaltitudinales, locual dicedesuricabiodiversidad enespecies y varieda- 
des de tales especies, como de ecotipos, tanto de la fauna como de la flora. 
En ambos flancos del río, existen ocho glaciares que forman parte de la 
Cadena del Chila. El investigador ya citado Treacy” expresa al respeto: 
“De esta manera, los nevados que llegan por encima de los 5,000 m de alti- 
tud no son inútiles tierras vacías, como los colonizadores españoles hubieran 
podido suponer, sino que son depósitos permanentes y estacionalmente re- 
cuperables, deagua. Las temperaturas de congelamiento permiten el alma- 
cenamientodeaguaen las regiones elevadas en forma de hielo y nieve; al 
deshelarse el agua discurre en forma gradual por los riachuelos”. 


h) Superficie agrícola: La subcuenca del río Colca abarca poco más de 
13,320 has. aptas para la agricultura (ONERN, 1988); de estas, poco más 
de ocho mil Has. se encuentran cultivadas, en su mayor proporción en las 
laderas del valle, que fueron ganadas para el cultivo mediante la construc- 
ción de terrazas o andenes. 


98 La información substantiva de orden agrícola como socio económica, que se consigna en el 
presente perfil, proviene del responsable por la Unidad Operativa Territorial — UOT del 
Programa DESCO Sur, Ing. Aquilino Mejía Marcacusco. 


99 Op. cit. página 63 
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Se estima que existen cerca de dos mil has. andenadas, pero que no se 
cultivan, debido principalmente, a la falta de agua y secundariamente, por 
estar algunos de los andenes en malas condiciones. Una amplia superficie, 
ubicada en la Puna, se encuentra cubierta de pastos naturales como de hu- 
medales o bofedales, donde se crían los camélidos sudamericanos domesti- 
cados —(CSD) hatos conformados por alpacas y llamas. En los humedales 
se encuentra una amplia fauna, sobretodo de aves y, en la Puna, además de 
los CSD, encontramos: venados, vizcachas, guanacos, vicuñas, pumas, en- 
tre otros. Encontramos, también, esporádicos bosques muy disminuidos, 
de Queñoa, Colle y Quishuares. 


Los andenes o terrazas 
El cuadro que sigue elaborado por la que fuera la Oficina Nacional de Es- 


tudios de Recursos Naturales — ONERN, a pesar de los años transcurridos 
(1988) sigue siendo la de mayor aproximación a la realidad. 


ESTADO DE CONSERVACIÓN Ha. % 
Conservados con uso permanente | 400 | 3,9 | 
Conservados con uso temporal 4360 42,7 
Medianamente conservados con uso permanente 450 44 

Medianamente conservados con uso temporal | 2700 | 26,4 
Abandonados con uso temporal 170 | 1,6 
Abandonados sin uso 2140 21,0 
TOTALES 10220 100 


Cabe destacar que el programa DESCO sur, en el Valle del Colca, entre 
otros componentes, ejecutó, con la activa participación de los beneficia- 
rios, el componenterehabilitación de andenes el cual serealizó, en dos mo- 
mentos: el primero, comprendido entre los años 1992 y 2002, habiendo 
recuperado, en las microcuencas de la margen derecha del valle, 858.33. 
Ha., además, de haber incorporado y ganado para el cultivo 241.47 Ha. 
que se encontraban ociosas, sin sembrar, beneficiando a 1,397 familias. El 
programa de rehabilitación correspondiente al segundo momento, cubrió 
el período 2008 — 2009, habiéndose rehabilitado 12 Has. de andenes en 4 
zonas de atracción turística que beneficiaron a 48 agricultores!” 
Respecto alas razones que motivaran la construcción de andenes, el citado 
autor John Treacy'*explicita: 

“La razón por la cual sepone énfasisen el agua puede resumirseen la a 
proposición: la aridez y la incertidumbre climática son los principales retos 
ambientales a los cuales responde el aterrazamiento”. 

El Arqueólogo Federico Kauffmann Doig'” pone el énfasis enla densidad 
demográfica y la falta de suficiente tierra con vocación agrícola. Veamos: 


100La rehabilitación se concretó, en los siguientes distritos de la margen derecha del valle: Lari, 
Ichupampa, Coporaque, Madrigal, Canocota, Chivay y Y anque en la margen izquierda. 


101Enanexo se acompaña información substantiva sobre este tema. 
1020p. Cit página 31 
103 Historia y Arte del Perú Antiguo”. Ediciones PEISA. Lima, Perú, 2002. 
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“A través de la presente obra buscamos demostrar que, localizarse en un te- 
rritorio cuyo rasgo esencial es ofrecer pocos suelos aptos B el cultivo, quees, 
además azotado por frecuentes catástrofes climáticas, el proceso de formación 
de las culturas andinas estuvo fuertemente condicionado por la insuficiencia 
de la producción de alimentos respecto al crecimiento demográfico. A falta de 
documentos escritos, contamos con numerosos testimonios arqueológicos que lo 
confirman. El temprano logro de colosales obras hidráulicas de canalización 
en la costa y de complejas formas de cultivo en pendiente, como los andenes 
construidosen las abruptas laderas cordilleranas, al igual queelprecozempleo 
de recursos agrícolas, como el abono, demuestran con elocuencia la imperiosa 
necesidad que tuvieron los antiguos peruanos de extender su frontera agrícola y 
aumentar la productividad del suelo”. 
En cuanto a las funciones que cumplen los andenes, el mencionado autor 
plantea lo siguiente": P l l 
Lasfunciones agronómicas delas terrazas yahan sido investigadas exhausti- 
vamente; sabemos cómo aumentan la a del suelo, retienen la hu- 
medad y, en menor grado, la manera como crean ambientes micro climáticos 
para las plantas”. 
Lasiguiente fotografia aérea muestra las amplias superficies cubiertas por 
andenes o terrazas en la zona circunvecina a los pueblos de Tuti y Pincho- 
llo, ubicados, respectivamente a 3,800 y 3,550 msnm. 


Andeneríaenelpueblo de Pinchollo, asentado alos 3,550 msnm. 


det po 


Fuente: Servicio Aero fotográfico Nacional. Proporcionada por Adolfo Mejía R. 


104 Op. Cit. Página 47 
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Zonas de producción en el valle del Colca con vocación productiva 


diferenciada 
Zona de Vocación | Pisos altitudinales Distritos que Vegetación 
Producción Principal (msnm) comprende predominante 


= Parte alta, 
inicio delval- 
le: Caylloma, 
Sibayo, Tisco, 


Pecuaria de Callalli, San 
camélidos Antonio de 
- Ch 
a Tedis del Pastos: Iehu; 
icanos o 
Ganadera : 3,800 - 5,500 . Chiolliguares, 
domestica- valle medio: 
É Yareta, Tolares 

dos - CSD Yanque, Chivay, 
+ ovinos y Tuti, Copora- 
vacunos que, Achoma, 

Maca, Lari, Ich- 

upampa, Mad- 


rigal, Tapay, 
Cabanaconde 


= Con mayor 


variación = En partes 
agrícola: Ca- altas: pastos 
banaconde, cultivados 
Chivay, Acho- |" En partes 
-Cultivos ma, Yanque; medias: 
Agropecuaria andmios 3,800 - 3,200 = Con menor maíz, papa, 
-Pastos cul- proporción: habas, 
tiyados Coporaque, Quinua, 
Ichupampa, mashua. 
Lari, Maca, = En partes 
Madrigal, Tuti y bajas: fru- 
Tapay tales 
= Duraznos, 
cítricos, 
paltos, man- 
Huambo, Ayo; La zanos, tunas 
Frutícola Frutícola 3,000 - 1,500 Pampa, Aplao y do ito: 
Corie chinillaen 
tierras co- 
munales 


Fuente: Elaborado por el autor, en base a la información proporcionadaporel Ing. Aqui- 
lino Mejía Marcacusco 
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i) Clima: Losprincipales indicadores de clima muestran que se trata de un 
valle semiárido, al contar con escasas precipitaciones pluviales (entre 300 
y poco menos de 500 mm anuales), siendo estas precipitaciones, funda- 
mentalmente estacionales, ocurrencia de enero a marzo. De ello se sigue 
la singular importancia que cobra la provisión de agua del deshielo de los 
glaciares durante el prolongado estiaje. 
Sobre el particular, en el citado libro de John M. Treacy encontramos los 
siguientes aportes: 
“Pocos agrónomos occidentales considerarían al valle del Colca como un lugar 
adecuado para una agricultura a gran escala. Las laderas son pronunciadas, 
las tierras arablesse encuentran fragmentadasen muchas terrazasaluviales y 
estáninterrumpidasporafloramientosrocososy lahumedades limitada. Pero 
desdeunaperspectivaandina, el valletienetodosloscomponentesfundamen- 
tales que se requieren para desarrollar un sofisticado sistema agrícola irrigado. 
Muchos de los elementos del paisaje (nevados, multitud de quebradas de ríos 
tributarios, suelos volcánicos gruesos y bien estructurados y microclimas tem- 
plados) constituyen características beneficiosas y no factores limitantes”. 
Los logros obtenidos por la agricultura andina descansan, en gran parte, 
sobre la domesticación de una amplia variedad de cultivos y la crianza de ca- 
mélidosandinos. Sin embargo, obtenerunaproducción agrícola constante en 
un medio ambiente de riesgo exigió la modificación drástica del paisaje con el 
fin de controlar el grosor y la humedad de los suelos, así como la temperatura 
adecuadaparalos cultivos. Los principalesejemplos de sd exitosa del 
paisaje son los innumerables andenes tallados en las ladras andinas”. 
En las altiplanicies las temperaturas diurnas varían entre 4 y 8° C, mientras 
que en los valles y profundidades del cañón las temperaturas varían entre 
8 a 20° C, siendo estos rangos más pronunciados si consideramos las dife- 
rencias que se producen entre el día y lanoche. Asímismo, la precipitación 
pluvial suele ser más abundante en la Puna. Lahumedadrelativa del aire es 
baja dando lugar a un clima seco. 


Testimonios de los productores del valle 


Se constata que la temperatura media en el valle se ha ido incrementando 
paulatinamente debido al cambio climático global. Los productores alres- 
pecto mencionan: 
“El sol nos quema; antespodíamospermanecerrecibiendoel sol durantelas 
faenas de campo, ahoranosoportamos y tenemosnosoloquecubrirnuestras 
cabezas con sombrero, sino de rato en rato, guarecernos bajo algún árbol 
que nos de sombra”. l 
Elaguaestáescaseando, nonosalcanzapara regar todos los cultivos, como 
los campos a También los manantiales tienenpocaagua; algunos se 
están secando”. 
“Laslluviasyanollegan como solían hacerlo en determinados meses, ahora 
caelalluviacuandoseleocurreysealternacon largos períodosdeseca”. 
“Antes cuando regábamos, la tierra se mantenía con algo de humedad por 
más tiempo, ahora con el sol fuerte que quema, el agua seevapora rápido 
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y las plantas sufren, como los rendimientos, cuando no contamos con más 
agua a un a más frecuente”. 

“Con la aplicación de la inseminación artificial hemos obtenido que nuestras vacas 
criollas, paran terneras que cuando llegan a ser vacas lecheras, duplican el litraje de 
lecheproducido por día y por cabeza; pasando de 3 litros a 50 6 litros; pero con el 
aumento del calorylamenordisponibilidaddeagua, nuestros pastosescasean y el 
aumento de laproducción delechesepierde, volviendoasercomoantes”. 


j) El agua: Los recursos hídricos que sustentan la vida del valle tienen las si- 
guientes fuentes, en orden de importancia: I) los deshielos de los glaciares, 
durante el prolongado estiaje, que dura 8 meses; II) las lluvias, estacionales, 
concentradas entres meses; II) las filtraciones de aguas subterráneas (puquia- 
les y reservorios naturales). 

Los recursos provenientes de aguas “cosechadas” son aún relativamente escasos, 
debiendo, a nuestro juicio, convertirse en el corto plazo en una de las princi- 
pales fuentes de recursos hídricos, si se admite su importancia para enfrentar 
el cambio climático global que está determinando la pérdida de los glaciares 
como proveedores de agua durante la época seca. 

» Elagua proveniente del río Colca: Su principal fuente es el deshielo 
de los glaciares y, luego, las lluvias. Tiene una carga anual promedio de 
24 m3 por segundo. Su caudal fluctúa entre 10.30 m3 /s. En épocas 
secas y, 48.89 m3 /seg. en época de lluvias abundantes. De este caudal, 
se derivan parte del recurso para irrigar las 54,000 Has. de las pampas 
de Majes, como también se derivan hacia la cuenca del río Chili para 
usos en la generación eléctrica y usos consuntivos'”%. Tratándose de un 
cañón profundo, no es económicamente rentable el tener que bombear 
sus aguas para irrigar las faldas de los cerros circundantes. 

» Elagua procedente del deshielo delos glaciares: Los cultivos y crian- 
zas que prosperan en el valle, dependen, durante el estiaje, fundamen- 
talmente, delasaguasprovenientesdelos deshielos delos glaciaresubi- 
cados en las alturas de ambas márgenes del valle las cuales son derivadas 
o encauzadas hacia los terrenos de cultivo, mediante canales, que son, 
casi en su totalidad, de origen preinca. El caudal generado por los des- 
hielos va disminuyendo aceleradamente, tal como se menciona enel 
numeral correspondiente alas principales amenazas. Se estima que, de 
seguir incrementándose la temperatura media del planeta, en el corto 
plazo, esta fuente de recursos habrá desaparecido. 

Las imágenes de satélite que situamos a continuación dan cuenta del 
proceso de deshielo: 


105Como quiera que al concebirla derivación de las aguas del río Colca para la irrigación de Majes 
no se tuvo en cuenta, para nada, las necesidades de este recurso de los productores del Valle, el 
año 1985 se produjeron reclamos que al no ser atendidos se tornaron violentos. Mediante esta 
beligerancia se dotó de agua a agricultores de la margen izquierda del Valle. 
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Fuente Perfil de proyertoenformuacón: 
* Adaptación al CarbioOimatimen elVa ledal 
Cok» 


El agua procedente de filtraciones del subsuelo (puquiales). Esterecur- 
sono está debidamente inventariado y estudiado. Sin embargo, su influen- 
ciaes sustantiva para todos los pueblos del Colca, lo cual demostramos con 
algunos ejemplos: 

En Cabanaconde, el agua para consumo humano surge de un puquial. Si la 
población se incrementa, y sigue menguando larecargade acuíferos, dicho 
caudal será insuficiente para satisfacer el aumento de la demanda. 

Las fuentes termales de la Calera, ubicada en Chivay y que es una gran 
atracción para los turistas, están relacionadas a los deshielos. Las aguas frías 
son calentadas al entraren contactocon conos volcánicos queletransfieren 
calor; por tanto, al disminuir hasta extinguirse, las aguas provenientes de la 
desglaciación, desaparecerán progresivamente las fuentes termales. 
Importantes caudales de las aguas de riego del distrito de Maca se originan 
en los puquiales. Si desaparecen los deshielos del nevado Hualca Hualcase 
verán afectados sus caudales y con ello, la provisión de agua para uso do- 
méstico, consumo animal y para los cultivos. 


» Elagua procedente de los reservorios naturales. Alrededor delos glacia- 
res se encuentran pequeñas lagunas o “ccochas” que almacenan las aguas 
de las lluvias como la proveniente de los deshielos. Porreferencias verbales 
de los habitantes del Colca, se sabe que dichos reservorios naturales están 
desapareciendo. Por ejemplo, uno de las mayores reservorios naturales es 
la laguna de Mocurca, de más de 7 Km. de largo, ubicada en el distrito de 
Cabanaconde,lacual es hábitatde avesmigratorias y de peces, pero quepor 
efecto de los fenómenos que hemos descrito, año tras año, va disminuyen- 
do su espejo de agua. Esta laguna es la fuente de alimentación y de recarga 
para los numerosos manantiales que se observan en las escarpadas paredes 
del flanco izquierdo del cañónColca. 

» El agua procedente de las precipitaciones pluviales: En lo que respecta 
alas precipitaciones pluviales, sealternan los períodos delluvia y períodos 
secos, como sus intensidades, en función altimétrica; los registros tomados 
en las estaciones que posee el SENAMHT muestran la alarmante tendencia 
alasequía. Las mediciones(series históricas) fueron efectuadasen estacio- 
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nes meteorológicas ubicadas en tres partes representativas del valle: la parte 
alta (Sibayo), la media (Madrigal), y la parte baja (Cabanaconde). Se puso 
en evidencia que, el promedio de precipitaciones en el Valle del Colca es 
mayor en las partes altas de la subcuenca (Sibayo), y menor en territorios 
correspondientes a la parte media y baja, lo cual evidencia la existencia de 
un potencial de captación (“cosecha”), pasible de ser almacenada. El pro- 
medio anual de precipitaciones de las tres mediciones es de 447.66 mm. 
Dicho promedio es bastante menor que el existente en Puna seca, el cual 
llega hasta 600mm. Concentrados, en ambos casos en tres meses. 


k) Principales cultivos: Maíz, papa, quinua, cebada y frutales; además de pas- 
tos cultivados para ganado vacuno. Los pastos naturales existentes en las altu- 
ras, sustentan principalmente a camélidos sudamericanos domesticados, esto 
es alpacas y llamas y secundariamente a ovinos. 


1) Turismo: El flujo de turistas, extranjeros y nacionales, sehaincrementadoaño 
trasañodesdeelaño 1994. Losatraelabellezapaisajista, los vestigios delpasado, 
fuentes hidrotermales y principalmente la riqueza cultural de sus pueblos, here- 
deros de ancestrales culturas: los Collaguas y los Cabanas. También favorece al 
turismo la existencia de servicios de buena calidad en hospedaje y restaurantes. 
El turismo ha dinamizado la economía de la zona, pero el mayor flujo de turistas 
requiere cada vez de mayores caudales de agua para uso consuntivo. 


m) Energía: El Valle se encuentra electrificado. El potencial en el Valle para 
producir energías limpias y renovables, es elevado, al contar, con una elevada 
irradiación solar y 7 de horas de sol, en promedio, y por día. Así mismo, es 
importante el potencial de energía eólica, lo cual ha sido evidenciado en la 
medición realizada en la estación meteorológica del Pañe, ubicada en la parte 
posterior del volcán Misti, encontrándose rangos de velocidad del viento por 
segundo que van desde los 6 a los 20 m/s. 


3.2 Otras obras de infraestructura hidráulica: Los canales. Se acompaña 
una fotografía aérea como una imagen satélite, sobre la cual se han superpues- 
to los canales prehispánicos que captan y conducen el agua de deshielo de los 
glaciares; también un diagrama de un sector del valle que evidencia la densa 
trama de que cubren dichos canales primarios y secundarios. 
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peña NED A ib 


Fuente: Imagen de satélite procesada por el bachiller Adolfo Mejía Ríos. 


[SISTEMA DE DISTRIBUCION 
DEL AGUA EN UN SECTOR DE| _ 
IDENERIAS IRRIGADAS A 
PARTIR DE LA TOMA E 
'CACCAYO-CANAL MISMI 


Fuente: Aquilino Mejía Marcacusco. Como parte de un texto mayor:” “Agua y Cultura en 
el Perú”, preparado para la UNESCO, por Jaime Llosa L. Aún sin publicar. (Año, 2011) 
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LEYENDA 

CI Om mugo 
OM EN TRAMITE 
OM EXTINGUIDO 


na Sa 18 
y Cabanaconde 


RUPA 


g vanast 
Nevado ACHONA 
Puye Puyo 


Musica Hualca 


Nevado 
Chuoura 


Fuente: Mosaico Elaborado por el bachiller Adolfo Mejía R. 
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4. La minería 


Las experiencias en el país, en lo que hace a la puesta en operación de in- 
versiones mineras no son muy felices; lo conflictos socioambientales son 
los más frecuentes como los más numerosos, según información de la De- 
fensoría del Pueblo. Estos conflictos se tornarán aún más frecuentes y/o 
adquirirán mayor violencia, debido a que dicha actividad demanda mucha 
agua, y su disminución por el calentamiento global es ya evidente. Tam- 
biénconcurriráaalimentarlosconflictoslaescasaonulaacciónpreventiva 
y de control de parte del Estado sobre la contaminación como también la 
escasa responsabilidad corporativa de las empresas mineras. 

La experiencia en el propio Valle del Colca, con la minera Madrigal es 
considerada por los lugareños, como muy negativa. 

Laimagen satelital (verpáginasiguiente) muestra el apreciable número de 
petitorios mineros ubicados en el Valle del Colca. 

En la imagen se observa que la mayoría de los denuncios se ubican en 
las partes altas de las montañas donde se origina el ciclo del agua, con lo 
cual, la contaminación se escurre aguas abajo afectando las cuencas hacia 
la cual drenan las aguas; apreciar, así mismo que los denuncios se ubican 
en mayor número en la margen derecha del Valle y, por tanto, con ma- 
yor potencial para producir efectos contaminantes; así mismo se advierte 
que, el mayor número de petitorios se encuentran en trámite. 


5. Nuestra propuesta 


Se trata de disminuir vulnerabilidades, comenzando con acciones inme- 
diatas destinadas a conjurar los impactos de mayor gravitación sobre los 
cultivos y crianzas de los productores del valle, en tanto, simultáneamen- 
te, se efectúan las acciones meditas. 

Entre las primeras (Acciones inmediatas), y que atienden al espacio rural, 
mencionamos las siguientes: 

a) Determinar, con el mayor grado de aproximación posible, la progre- 
sión que sigue la pérdida de glaciares que son fuente de agua para el valle. 
De este modo, sabremos de que tiempo disponemos en la programación 
de las acciones a realizar. 

b) En base a las experiencias realizadas y las lecciones aprendidas, en 

cuanto a aumentar la oferta de agua, proceder a aumentar su disponibi- 

lidad mediante las siguientes acciones concurrentes: 

= Construcción de reservorios rústicos destinados a la cosecha de agua 
de lluvia como de escorrentía. Facilitar la prospección de zonas aptas, 
tales como depresiones naturales se sugiere recurrir a imágenes de sa- 
télite tridimensionales. 

= Obras en las partes altas de la cuenca, destinadas a facilitar la recarga 
de acuíferos tales como: zanjas de infiltración, la recuperación de la 
cobertura vegetal y la superación del sobre pastoreo. 

c) En cuanto a la demanda del recurso, aumentar la eficiencia de riego a 

nivel de parcela, como en los sistemas de captación y conducción. 
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En lo que hace a las segundas, esto es, a las acciones mediatas, y siempre 

para el espacio rural, proponemos, que simultáneamente se concreten las 

siguientes acciones concurrentes: 

a) Recuperar los conocimientos tradicionales referidos a: 1) La dispersión 

del riesgo ii) la predicción climática y iii) la recuperación de andenes. !% 

Al respecto, Efraín González Olarte y Carolina Trivelli nos entregan 

aportes que estimamos de singular vigencia: 
“Esta constatación es aún más preocupante si se toma en cuenta que el 
Perú tiene una de las menores disponibilidades de cultivo per cápi- 
ta en América Latina, lo que significa una presión demográfica que 
debería inducir a la expansión de la frontera agrícola. La recupera- 
ción de andenes es una posibilidad interesante en este sentido que no se 
produce”. 

Luego, analizan tres vías de posible recuperación de estas obras, la cam- 

pesina, la mercantil y la estatal, para concluir que no será la vía mercantil 

ni la vía campesina, en las condiciones actuales que posibiliten la recupe- 

ración de los andenes y plantean, al respecto, lo siguiente: 
“La vía estatal de recuperación de andenes es posible y rentable en el largo 
plazo, en la medida en queel Estado puede hacer de ellos bienes públicos 
de carácter cultural y pueda generar bienestar a través de las externalida- 
des que produce”. 

Concluyen, los autores enfatizando este tema de las externalidades cuan- 

do afirman: 
“cualquiera que sea la vía de recuperación y producción en andenes, su 
existencia y su uso generan una serie de externalidades ambientales y so- 
ciales positivas. Por un lado, ayudan en la retención de aguas, retienen 
la erosión de los suelos y facilitan el riego eficiente. Por otro, permiten 
a los campesinos consolidar sus instituciones de organización colectiva e 
influyen en el funcionamiento de los mercados rurales de trabajo. Estas 
externalidades que son difíciles de medir, constituyen una transferencia 
neta de los andenes hacia el resto de lasociedad”. 

Esta transferencia neta debería a nuestro juicio ser motivo de compensa- 

ción hacia los productores rurales que reconstruyan andenes. Al respecto, 

concluyen los autores con la siguiente constatación que nosotros asumi- 

mos como un mandato imperativo: 
“Comoestono sucederá, nien el cortonienel medianoplazo, la sociedad 
debería pagar las externalidades positivas generadas por los usuarios de 
los andenes”. 

b) Colectar y evaluar, introduciendo los ajustes del caso, la información 

referida a la provisión de agua, según fuentes y usos; balance hídrico por 

subcuencas de la cuenca. 

c) Con la activa participación de los productores del valle estudiar para 


106“Andenes y Desarrollo Sustentable”. Instituto de Estudios Peru8anos — IEP y CONDESAN. 
Lima, Perú, 1999. 
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recomendar los sistemas de producción que mejor se adapten a las nuevas 
condiciones que determina el cambio climático global. 

d) Difundir entre los productores las mejores prácticas que permitan 
aumentar la retentividad del agua en los suelos como minimizar la a 
evapotranspiración. 

Entre las acciones meditas referidas a las ciudades, enumeramos las si- 
guientes acciones prioritarias: 

a) Captar el agua de lluvia en las viviendas y edificios para llevarlas, me- 
diante canaletas a las cisternas de almacenamiento. 

b) Recuperar para su reúso, las aguas servidas. 

c) Generar conciencia sobre el ahorro de agua, entre la población. 
Bibliografía consultada 


> Informes periódicos emitidos porlos especialistas del Programa Desco 
Sur, a cargo de la jefatura de la Unidad Técnica Operativa del Valle 
del Colca. 

> Treacy John M. Las Chacras de Coporaque. Andenería y Riego en el 
Valle4 del Colca. Instituto de Estudios Peruanos —IEP. Lima, 1994. 

» Llosa Larrabure Jaime R. Conjurar la Amenaza que se Cierne sobre el 
Valle del Colca debido al Cambio Climático Global. Lima, 2011. Inédi- 
to solamente difundido mediante CD y en exposiciones varias hechas 
por su autor en universidades y Foros. 

> Kendall, Ann y Rodríguez Abelardo. “Desarrollo y Perspectivas de 
los Sistemas de Andenerías en los Andes centrales del Perú”. Centro 
Bartolomé de las Casas e Instituto Francés de Estudios Andinos. Lima 
Perú, 2009. 

> González Olarte Efraín y Trivelli Carolina. “Andenes y Desarrollo 
Sustentable”. IEP y CONDESAN. Lima, Perú 1999, 

» Kauffmann Doig Federico. Historia y Arte del Perú Antiguo. Ediciones 
PEISA. Lima, Perú 2002. 


6. Propuesta de Investigación Aplicada a realizar 


Elementos con los cuales se cuentan para acometer la investigación sobre 
bofedales. Con una investigación que otorga una amplia línea de base 
para investigar qué ha sucedido con estos ecosistemas de altura, luego de 
transcurridos 18 años, con las pasturas existentes en 111,000 hectáreas 
de Bofedales estudiados por la Universidad del Altiplano, con el concurso 
del PNUD. Nos estamos refiriendo a la investigación “Evaluación de las 
características y distribución de los bofedales en el altiplano peruano del 
sistema TDPS”. Proyecto conservación de la biodiversidad en la cuenca 
del Lago Titicaca- Desaguadero- Popo- Salar de Ciipasa. Universidad del 
Altiplano, Puno, Facultad de Ciencias Biológicas, PNUD, Autoridad del 
Lago Titicaca. 2001. 

Se plantea a partir de la investigación mencionada en el párrafo anterior, 
efectuar un análisis, del estado de situación de los bofedales, como de las 
especies forrajeras más nutritivas; empleando para ello, sistemas de in- 
formación geográfica- SIG, previa selección por muestreo, de superficies 
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de bofedales, en diferentes ámbitos espaciales y que muestran diferentes 
estados de conservación. 

Luego, se propone seleccionar los lugares en los cuales existen superficies 
importantes cubiertas por bofedales, como de ganado, para efectuar estu- 
dios sobre el estado de situación a fin disminuir de los impactos en curso; 
lo propio hacer con los páramos. 
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TEMA 2 


GestióndelRiesgode Desastres 


No debemos olvidarqueno se hace la historia sin grandeza de espíri- 
tu, sin una elevada moral, sin gestos nobles 


(Rosa de Luxemburgo) 


En una entrevista del diario Correo de Arequipa, al Ing” Hernando Tavera, 
presidente ejecutivo del IGP, señalaba que “El Perú es una tierra de peli- 
gros naturales... por su ubicación geográfica y dinámica activa, es un país 
donde ocurren diversos peligros como sismos, erupciones volcánicas, fenómeno 
El Niño, además de otros asociados a ellos como los tsunamis, deslizamientos, 
huaicos, inundaciones, lluvias extremas, heladas nevadas, etc.. Todos estos fenó- 
menos son propios de la naturaleza de nuestro planeta Tierra, mientras que el 
desastre es generado por la irresponsabilidad del hombre al establecerse en zonas 
de riesgo”. Sin embargo, existen otros peligros que no son naturales y son 
generados poractividades humanas y están directamenterelacionadoscon 
la actividad y el comportamiento del hombre (antropogénicos). 

En general, según describe el Banco Mundial, “los desastres, ya sean natura- 
les o provocados por el hombre, causan la pérdida de vidas y dañan los medios 
de subsistencia”. 

La gestión del riesgo de desastres, es una estrategia que busca minimizar 
el impacto y los efectoseconómicos y sociales de los desastres, reduciendo 
la vulnerabilidad al tiempo que desarrollan capacidades de respuesta en las 
comunidades. 
Lostemasquedesarrollamosenestecapítuloincidenprincipalmentesobre 
los riesgos antropogénicos. En particular, los pasivos ambientales mineros 
y la atención de la alimentación en situaciones de pandemia. En el caso de 
esta última, la experiencia de dos años de confinamiento por el tema del 
COVID nos mostró nuestras limitaciones y la importancia de reflexionar 
sobre estos temas. 

Luego desarrollamos los peligros de decisiones inadecuadas en la costa ver- 
de, finalizando con la revisión de una técnica de construcción que viene 
demostrando que los antiguos peruanos dominaban una técnica que per- 
mitía construcciones sismo resistentes. 
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PERÚ. PASIVOS 
AMBIENTALES 
MINEROS (PAMA/S) 


Este texto, expone sobre 
el colapso derepresas de 
relaves por flagrante irres- 
ponsabilidad corporativa 
y porsismos. Destaca las 
lecciones no aprendidas, 
los desastres recientes, en 
Chile y Brasil, así como 
las propuestas de acción, 
poniendo enevidencia los 
casos de unos y otros. 


1, Los Pasivos Ambientales Mineros - PAMA’s en el Perú, su alarmante 
situación 

En el Perú, se tienen registrados 6,847 PAMA 's; de este apreciable núme- 

ro, tan solo se tienen identificados al 20% de sus responsables. 

Un estudio financiado por la Fundación FORD, del cual daremos cuenta 

más adelante, entrega la siguiente información substantiva: 

1° El 100% de los PAMA ^s califican como: de muy alto riesgo”. 

2° “El 80% delos PAMA 's no tienen identificado el o los responsables de 
su existencia”. 

3 “Las cuencas hidrográficas en cuyo ámbito se concentran los PAMA 's, 
son: El Santa con 32% de los mismos; El Mantaro con 17% y la del 
Llaucano con 16%”. 


2. Principales efectos / consecuencias del Cambio Climático Global - 
CCG sobre los PAM's 


Los eventos extremos expresados en la alteración de las precipitaciones 
pluviales, en intensidad como en periodicidad, producen, cuando se pre- 
cipitan lluvias intensas, entre otras situaciones negativas, el arrastre de los 
relaves, como pueden dar lugar, si muy intensas y persistentes al colapso de 
las represas de relave. 

Puede ocurrir, así mismo que los relaves se amontonaran en quebradas no 
activas, y que intensas precipitaciones, las activen, arrastrando dichosrela- 
ves, generado contaminación en aguas y suelos. 

Finalmente, es también posible que las lluvias intensas determinen que se 
incrementen los fluidos de los relaves llamados “drenaje ácido de mina”, 
los cuales, por su elevado tero de metales pesados, tienenun elevado poder 
contaminante sobre suelos y aguas, incluyendo las subterráneas. 


3. Los sismos y sus impactos en las represas de relaves 


Siendo el Perú un país muy afectado por sismos, las represas derelaves 
deberían ser construidas teniendo en cuenta ese factor de riesgo, lo cual, 
por las ocurrencias que pasamos a mencionar no se ha cumplido a cabali- 
dad. Efectivamente, el INGEMMET, el año 1982, da cuenta de 8 depósi- 
tos de relaves colapsados, desde 1952, causando la muerte de personas así 
comoafectandolaagricultura, contaminandoríos, destruyendoviviendas, 
y obras de infraestructura. 

Se acompaña, reforzando el motivo de nuestra preocupación, un cuadro 
que da cuenta de dichos desastres; en el mismo, se puede apreciar que de 
9 represas de relaves “falladas”, 6 de ellas colapsaron debido ala ocurren- 
cia de sismos. Esta comprobación debe alertarnos, debido a que, según la 
información que proporcionamos más adelante, un elevado porcentaje de 
los PAMA 's se encuentran registrados en Ancash, la cual, esregión consi- 
deradacomo de elevada ocurrencia de sismos. Efectivamente, enel cuadro 
que se consigna luego, e132% de los PAMA's se encuentran en El Santa; 
paramás abundar, dichainformación mencionaque, delos25PAM's 
considerados de alta peligrosidad, 13 de ellos se encuentran en la men- 
cionada Región. También, más adelante, acompañamos fotografía de la 
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represa derelaves de la empresa minera Antamina, considerada como una 
de las que tiene una enorme capacidad para contenerlos y que se encuentra 
ubicada, justamente en Ancash (Capacidad de almacén de relaves mineros: 
300 millones de m°). (La negrita es nuestra) 


Depósitos De relaves Año evento Descripción 

fallaDos en el Perú 

Ref. (INGEMMET, 

1982) 
60m. | 1952 Sismo Numerosos muertos y con- 

taminación del Río Rímac 

Casapalca 60m. | 1956 Sismo Muchos muertos, interrup- 

CENTROMIN ción de la carretera Cerro de 
Pasco - Huánuco 

Milpo 40m. | 1962 Sismo de | Daño en la agricultura y obras 

magnitud | de infraestructura 
6.7 

Almivirca 80m. | 1968 Sismo Interrupción de la carretera 

QUIRUVILCA central y contaminación del 
Río Rímac 

Y auli-Yacu --- 1969 Se desconoce | Daños en la agricultura de 
Huachocolpa 

Recuperada 40m. | 1970 Sismo de | Contaminación del río San 

BUENAVENTU- 1970 Felipe 

RA 

Almivirca --- 1971 | Falla en dre- | Contaminación del río Hual- 

QUIRUVILCA naje lapa y daños a infraestructura 
vial 

Atacocha 20m. | 1971 Sismo Tres muertos, destrucción de 
viviendas e interrupción dela 
carretera Huaraz - Lima 

Ticapampa --- 1980 | Se desconoce | Contaminación del río Tingo 

ALIANZA y daños en la agricultura 


Fuente: Diseño de Presas de Relaves. Rojas Linares, Edito Luis. UNI 


Volviendo al cuadro de las represas que “fallaron” nos parece normal —co- 
nociendo la impunidad que impera en el país- pensar que, no hubo, de 
parte de las autoridades responsables del sector minero, el debido con- 
trol sobre la calidad de las represas de embalses. Fluyen, entonces, dos 
interrogantes demandando respuestas; la primera, ¿Qué investigaciones 
se hicieron cuando colapsaron los embalses y si hubo responsables? Y, si 
así fuere, ¿qué sanciones recibieron? La segunda: ¿Qué funcionarios ahora 
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garantizan que las represas de relaves hoy existentes en nuestro país y que, 
más adelante, son calificadas por un estudio financiado por la Fundación 
Ford como en “estado de peligro” resistirían, en un país que conoce, alta 
incidencia de sismos? 
La situación imperante, cobra singular vigencia, al imponernos del con- 
tenido existente en el texto Guía Ambiental para el cierre y abandono de 
Minas”; leamos: 
“En el Perú son raras las consideraciones dediseño durante las 
operaciones para abordar hechos extremos de sismos o precipi- 
taciones. Por lo tanto, se desconoce una planificación para el cierre 
permanente de minas que contemple estas situaciones. El Perú es una 
de las áreas sísmicas más activas del mundo, habiéndoseproducido 
terremotos de una magnitud de hasta 8.8 a través de la historia 
registrada. Los derrumbes de tierras producidos por terremotos o la 
licuefacción de relaves saturados ide suelos es una preocupación crí- 
tica para la estabilidad y seguridad de las estructuras permanentes 
de las minas durante el período posterior al cierre. Las condiciones 
climáticas en el Perú también crean preocupaciones críticasso- 
bre la estabilidad química y física de las instalaciones de las minas 
después del cierre; sobre todo, los yacimientos de minerales polime- 
tálicos con alto contenido de pirita, aunados a los climas húmedos 
predominantes en los Andes representan un alto potencial para la 
inestabilidad química de losmismos después del cierre. Los altos ni- 
veles de precipitación pueden causar la inundación y derrumbe de 
estructuras, o la erosión y lixiviación de sustancias contaminantes 
hacia el medio ambiente; igualmente la topografía sumamente escar- 
pada en los yacimientos de los altos Andes y de la Selva alta repre- 
sentan un enorme riesgo de derrumbe de tierras y de licuefacción”. 
(La negrita es nuestra) 
Hereabierto el texto que escribiera a comienzos del año 2016, al encontrar 
información más reciente octubre del 2016'%, La cual da cuenta de “acci- 
dentes ambientales”, los cuales transcribimos tal cual: 

» “enero del 2015. Se produjo el desborde de relaves mineros en Huaraca- 
ca, Región Pasco, de la empresa minera: El Brocal, contaminando, pastos, 
agua, animales y aire”. 

» “abril del 2015. El río Calicanto, ubicado en la Provincia de Lucanas, 
Ayacucho, se desbordó por exceso de lluvias. El agua arrastró, entre otras 
cosas, desechos mineros (Mina Apumayo) de la empresa minera Apumayo 
SAC, del Grupo Anambí, contaminando agua y suelos”. 

» “septiembre del 2014. Se rompió uno delos ductos de la compañía mine- 
ra Buenaventura en Castillas, Arequipa, vertiéndose relaves mineros en la 
zona agrícola”. 


107Universidad nacional mayor de San Marcos. Biblioteca. Lima, Perú. 


108Zevallos Magali. Perú no cuenta con estudios que determinen disponibilidad del agua. En: 
América Latina en Movimiento. Octubre del 2016 
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» “enerodel 2011. En lamina Catalina Huanca, rebalsó la presa de relaves 
mineros y estos fueron vertidos en el río Raccaure, Ayacucho”. 

» “julio del 2010. En Huancavelica, una cancha de relave (Mina Caudalosa 
Chica) colapsó, derramándose más de 500 TM de relaves, los cuales con- 
taminaron el río Totora en el distrito de Huacho Colpa, así como el 80% 
del río Opamayo, afectando amás de 10 Comunidades Campesinas dela 
provincia de Angaraes”. 

» “julio del 2006. Sedesplomó parte del murodecontención dela laguna de 
relaves de la mina: El Cofre, Puno. Se desembalsaron 15,000 metros cúbi- 
cos de relaves; se contaminó el río Paratía; se destruyeron canales de riego; 
secontaminaron laspozas de elaboración de Chuño blanco, produciéndose 
muerte de animales y depeces”. 

Actualizando la información, sobre derrame de relaves, por afectación de 

las represas que los contienen, transcribimos lo que se consigna en la Web 

de SERVINDI, del 5 de marzo, 2018: 

“El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) informó 
que el paraje de Huancapetí y la quebrada Sipchoc fueron afectados por el 
derrame de relaves mineros, hecho ocurridoen el distritode Recuay, Ancash”. 
“Segúnel OEFA, el derrameproducidoel 3 marzo provocóel deslizamiento 
de 50 mil metros cúbicos de relave. Esto debido al colapso del extremo y de 
la base del dique frontal de la Presa de Relaves N°2 de la Compañía Mi- 
nera Lincuna S.A”.. 


El Drenaje ácido de Mina. Un tema asociado, también de urgente 
atención 


Por su enorme importancia en la contaminación de suelos y aguas, no 
podemoseximirnos demencionarestetema; paraello, trascribiremosunos 
pocos párrafos del Ing. de Minas, Osvaldo Anduvire'”los cuales ponen en 
evidencia dicha importancia: 
“Los drenajes ácidos de antiguos minados de carbón y minería metá- 
lica son una de las principales fuentes de contaminación de las aguas 
superficiales y subterráneas en elmundo”. (Lanegritaesnuestra) 
“Debido aqueesteproblemapuedepersistirdurantedécadas eincluso cien- 
tos de años una vez finalizado el ciclo productivo, existe la necesidad de 
prevenir su formación y aplicar el tratamiento más adecuado cuando se ha 
formado”. 
“Estos drenajes son tóxicos en diverso grado para el hombre, la fau- 
na y la vegetación, contienen metales disueltos y constituyentes or- 
gánicos solubles e insolubles, que generalmente proceden de labores 
mineras, procesos de concentración de minerales, presas de residuos 
y escombreras de mina. Existen reportes de la muerte demiles de pe- 
ces y crustáceos de ríos, afecciones a ganado y destrucción de cultivos 
y riveras, asícomo la introducción de una coloración y turbiedad en aguas 
de ríos y lagos”. (La negrita es nuestra) 


109Anduvire Osvaldo. Drenaje Ácido de Mina. Generación y Tratamiento. Instituto Geológico y 
Minero de España. Dirección de Recurso Mineros y Geo ambiente. Madrid. 2006 
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“Los drenajes ácidos de mina además de un bajo pH contienen una 
gran cantidad de sólidos en suspensión con un alto contenido en 
sulfato y metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Ni), del orden 
devarios cientos de miligramos por litro. Estos elementos en altas 
concentraciones son nocivos para la actividad biológica, contami- 
nan los cursos de aguas y pueden llegar a causar daños a las estructuras 
construidas por el hombre. Debido al elevado coste que representa el trata- 
miento en depuradoras convencionales, es necesario buscar una solución a 
este problema”. (La negrita es nuestra) 
“Los drenajes de minas en operación o abandono generan problemas de 
contaminación y degradación de los ecosistemas, pudiendo llegar a extinguir 
la vida acuática. También imposibilita el uso de estas aguas para consumo 
humano, debido a su acidez y elevada concentración de metales disueltos 
como hierro, manganeso, aluminio, arsénico, selenio, cinc, níquel, y otros. 
Porotrolado, genera dañosa lasestructuras metálicas y de hormigón, 
así como la destrucción o desaparición de la vegetación y la fauna de los 
cauces naturales”. (La negrita es nuestra) 

Finalmente, consignaremos un párrafo que pone en evidencias la impor- 

tancia del agua en las operaciones mineras: 
“La minería esuna de las actividades industriales con mayor grado 
de manipulación del agua, pues, porun lado, lo emplea en un gran 
número de operaciones y, por otro con sus excavaciones genera gran- 
des volúmenes fundamentalmente por infiltración de los acuíferos 
interceptados y de la escorrentía superficial. Como consecuencia de esto 
en todos los proyectos mineros es preciso contemplar los medios necesarios 
para el control y evacuación del agua fuera de las áreas de laboreo mediante 
bombeo y el empleo de adecuados sistemas de desagúe, así como la adopción 
de medidas de prevención dela contaminación de las mismas durante la 
explotación y abandono posterior”. (La negrita es nuestra) 


5. Dos ocurrencias de colapso de represas de relaves que deben 
servirnos como antecedentes para actuar sin dilación 


Los hechos: 

» CHILE, marzo 2015. Tierra América, Fuente: Marianela Jarroud 
“Relaves mineros amenazan poblaciones chilenas”. Aluvión producido por 
lluvias torrenciales produjo ruptura del relave “Ojancos” pasivo ambiental 
de la minera Sali Hochschild. 

» Daños producidos 

Contaminados, ciudad de Copiapó y río del mismo nombre; con efectos 
nocivos sobre los recursos hidrobiológicos y la agricultura. 

» Antecedentes 

En Chile existen 449 depósitos de relaves mineros identificados; no obs- 
tante, se menciona haber decenas no georreferenciados; no existe catastro 
de relaves abandonados, no obstante existir poblados cercanos a estos. 
En abril del 2015. La ONG “Relaves” detectó escurrimientos en relaves 
mineros en Atacama. 


212 


» BRASIL, noviembre del 2015. Servinpi 6/11/2015: 

Ruptura de represa de relaves en Minas Gerais. Empresa minera irrespon- 

sable compañía Samarco, formada por la australiana BHP Billiton y la 

brasileña Vale. 
» Principales daños causados: 

e Relaves vertidos: 62,000 millones de m3. 

e Muerte directa de 13 trabajadores de la mina. 

e Contaminación río Dulce y sus playas con tóxicos y metales pesados 
(550 Kilómetros de recorrido). 

e Comprometido el abastecimiento de agua de 7 ciudades y varios villo- 
rrios. 

e Destruido el pueblo Bento Rodríguez. 

e Miles de empleos directos (sobre todo de pescadores y agricultores) per- 
didos. 

e Un millar de damnificados. 

e Afectadas, gravemente, varias áreas naturales protegidas. 

» Declaración de autoridades: 

e “El mayor desastre ambiental de la historia de Brasil”. 

e Reparación solicitada por el gobierno del Brasil: 5 mil millones de 
euros. Posteriormente se supo que fueron 9 mil millones de 45 dólares 
el monto pagado. 

e “Son muchos miles de hectáreas fértiles del Valle del Río Dulce que no 
volverán a producir cosechas o sostener animales por mucho tiempo” 

. Suspendida la operación de la empresa minera. 


6. Reacciones ocurridas en el Perú ante los desastres mencionados: 
como ayer, como siempre, no proactivos, sí reactivos 


La primera voz en pronunciarse fue del reconocido ambientalista Marc 
Dourojeanni, quien fuera entrevistado sobre el tema y cuyas declaraciones 
aparecieron publicadas en dos fuentes El “Portal Ambiental”, Informativo 
de la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental y Servindi del día 28 de 
diciembre del 2015. 
A continuación, citaremos, del entrevistado, aquellos pronunciamientos 
que estimamos ayudan a comprender lo ocurrido para derivar acciones 
precautorias que nos eviten sufrimientos y daños cuantiosos: 
“El Perú debe extraer lecciones del peor desastre ambiental brasileño”. 
“La gran minería, en el Perú, continúa construyendo diques para sus relaves 
y, probablemente, continúa aplicando el mismo criterio economicista que 
usó la empresa Samarco que provocó el desastre en el Brasil”. 
“Antamina, minera que opera en Ancash, se vanagloria de haber 
construido la mayor presa de relaves, de 300 millones de metros cú- 
bicos - cinco veces mayor que la de Samarco- y, a la mayor altitud 
en el mundo (4,500 msnm.) para una vida útil de 23 años”. 
“Por coincidencia, Antamina también pertenece, en parte, (34%) a la mis- 
ma empresa BHP Billiton que es responsable por el desastre en Minas Ge- 
rais”. (La negrita es nuestra) 
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“Los minerales son necesarios para nuestra economía (...) Peronunca debe 
olvidarse el hecho elemental de que no son renovables. La vida humana, la 
vida, depende del agua, del aire, del suelo y de las plantas y animales. Pero 
podemos, sin duda, vivir sin oro y sin plata concluye”. 
A fin de proporcionar una idea de magnitudes, se acompañan imágenes 
tomadas del texto ya citado Diseño de Represas e Relaves que posibilita pon- 
Fo la apreciable dimensión de la represa de relaves de Antamina. Ver 
igura: 


A A 

De aquello denunciado en Servindi, sobre el tema, hemos tomado, los 

siguientes párrafos, por aquello: “a quienes le caiga el guante que se lo 

chante”: 
“Ocurrequelopasóen Mariana, Estado de Minas Gerais, escualquier 
cosa menos un accidente. Las investigaciones subsecuentes al even- 
to revelaron una serie de errores, descuidos y responsabilidades 
total o parcialmente incumplidas especialmente de las empresas 
involucradas, pero también de las autoridades federales y estata- 
les encargadas de licenciar, autorizar y supervisar la operación. 
Lo cierto es que, aunque procuró esconderse, la principal empresa res- 
ponsable es la famosa Vale que opera las minas de fierro que generaron 
esos relaves a través de la Samarco, que tiene una participación de la 
anglo-australiana BHP Billiton. Hay evidencias de que la Samarco 
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construyó su dique para relaves con la tecnología más barata e 
insegura disponible, que se conoce por haber generado el 40% de 
los accidentes de ese tipo en el último siglo. Su sistema de alerta no 
funcionó y apenas avisaron a algunos de los poblados río abajo usando 
llamadas telefónicas. Sin embargo, recibió las licencias ambientales debi- 
das por parte de las autoridades que en teoría también la inspeccionan, 
sin mucho énfasis, anualmente. De hecho, se sabe que en el Estado de 
Minas Gerais, en el que la minería es actividad tradicional, hay 
algunas centenas de represas derelaves mineros de las quepor lo 
menos 27 son oficialmente consideradas inestables”. (La negrita es 
nuestra) 

“Las reacciones de algunos, en el Brasil, han sido proporcionales 
al desastre, pero el inmenso poderío económico de la empresa Vale 
se ha hecho sentir y ha acallado las protestas. El hecho no repercutió 
en las primeras planas delos grandes medios, una alta funcionaria de la 
empresa tuvoel descaro dedecirquelos relaves fertilizarán las tierras, el 
fotógrafo más famoso del Brasil salió a ita empresa (que financia 
algunas de sus actividades) y varios alcaldes regionales hicieron lo mismo 
alegando que lamina es fuente de empleos y renta. Algunos insinuaron 
que el colapso se debió a pequeños movimientos”. (La negrita es nuestra) 


7. Elestado de situación del Perú respecto a los relaves mineros 


A fin de poner en evidencia cuán desprotegidos nos encontramos y los 
serios peligros a que nos estamos exponiendo, hemos recurrido, a la ya 
anunciada investigación financiada por la Fundación Ford''% de esta, 
hemos tomado aquellos párrafos que nos alertan, que reclaman acción 
inmediata: 
“En Perú hay registrados 6.847 PAM's, sin embargo, existen solo 
50 con responsables identificados. En algunas localidades las comu- 
nidades afectadas han amenazado al Estado con hacer justicia con sus 
ropias manos”. (La negrita es nuestra) 
“En todo el país el MINEM tiene registrados 6,847 pasivos ambientales 
mineros. Las regiones con mayores cantidades de PAMen su territorio 
son Ancash (1,115), Cajamarca (1,018), Huancavelica (830), Puno 
(522), Cusco (507), La Libertad (488) y Pasco (429)”. 
“En un primer estudio del cuadro, resulta que menos del 15% de 
los PAM registrados tienen un estudio ambiental o están en pro- 
ceso de cierre autorizado. Los demás, siguen de una u otra forma 
contaminando el medio ambiente y afectando la salud humana, 
la vida silvestre y el medio ambiente de diversas comunidades, in- 
cluso dentro de áreas naturales protegidas”. (La negrita es nuestra) 
“La estadística del MINEM es una actualización realizada en el año 
2006, que contabilizó varios miles menos de pasivos. La Dirección de 


110Balta José Pasivos Ambientales Mineros en Perú: bombas de tiempo de las que nadie se hace 
responsable. 17 de noviembre del.2011. Al final del presente texto se acompaña cuadro de 
ubicación de los PAM de mayor importancia. 
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Medio Ambiente del MINEM estableció criterios que pudieran estan- 
darizarse y elaboró fichas para registrar la información de cada 
relave según la información disponible a la vista o la percepción 
sobre tipo de daño potencial —a la salud, la vida silvestre o la 
conservación — y a fin de que desde cualquier región la base de datos 
pudiera ser renovada por funcionarios del sector, incluso por ciudadanos 
que quisieran aportar información. En 2010 el MINEM inició un 
viaje a las zonas contaminadas para verificar los datos del 2006, 
ponerlos al día y tomar fotografías. Ese año, los pasivos ambien- 
tales mineros registrados fueron 5,551, de acuerdo con la conta- 
bilización del año anterior en cuencas hidrográficas impactadas”. 
(La negrita es nuestra) 

“Pero el MINEM harecorrido solo13de65 cuencas en las que hay 
actividad minera, de modo que su actualización no es completa. 
Esteaño, el programa deactualización depasivos comprendea las cuen- 
cas hidrográficas del Rímac, Lurín, Huarmey, Pativilca y Huaura. En 
2013, deacuerdocon losplanes, el recorrido habrá concluido. Enese mo- 
mento, el número de PAM registrados habrá subido significativamente. 
En 2010, el estatal Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) participó 
en un inventario de pasivos ambientales mineros en la cuenca del río 
Tingo, en Cajamarca. Solamente ahíencontraron 1,200 PAM's, y esti- 
maron que la remediación costaría alrededor de 25 millones de dólares. 
Si en una sola microrregión donde hay actividad minera se encuentra 
una cifra de esa magnitud, es posible imaginarse la dimensión de los 
PAMAS's en zonas más amplias”. (La negrita esnuestra) 

“Por otra parte, esta inspección es meramente visual. No se recoge 
material para ser analizado, lo que solo ocurre en los pasivos am- 
bientales que van a serremediados y tienen programas especiales 
en tal sentido. Edgardo Alva Bazán, a cargo de la Dirección Técni- 
ca Minera del MINEM dijo para esta nota que no hay presupuesto 
para ello”. (La negrita es nuestra) 

“La línea de base del MINAM son los PAM''s que fueron declarados por 
los propietarios de las concesiones mineras que se ajustaron a la legis- 
lación y elaboraron un plan de cierre de pasivos. La cantidad de las 
empresas que cumplieron con esta formalidad es mínima, aunque 
algunas son importantes y están contribuyendo a cambiar las co- 
sas. Sin embargo, en general, durante el transcurso de las últimas 
décadas, las minas fueron cambiando de manos sin que los pasi- 
vos ambientales originales hubieran sido remediados y sin que el 
Estado tenga claro quién es, en última instancia, el culpable de la 
contaminación, y por ende quién debe responsabilizarse de que 
los pasivos ambientales que dejó sin cerrar”. (La negrita es nuestra) 
“De hecho, el Estado solo conoce a menos de cincuenta empresas 
causantes de los PAM. En el cuadro general de pasivos disponible con 
este artículo, hay un cuadrito que dice “Fesponsable”. Identifica a la 
compañía que dejó los relaves. Solo ha sido llenado medio centenar 
de veces. En el restante número de casos no se sabe a quién re- 
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clamar ni se tiene un estudio de impacto ambiental en regla. La 
búsqueda de responsables es débil e es een y se da por cierto 
que hay relaves originados hace más de cincuenta años cuyos cau- 
santes jamás van a ser señalados”. (La negrita es nuestra) 

“Pero cuando se conoce quién dejó los PAM's el problema no nece- 
sariamente está resuelto. Una vez determinado el responsable, el 
MINEM le envía oficio conminatorio para que presente un plan 
de cierre, el cual usualmente es apelado ante el Consejo Nacional 
de Minería. Si la empresa pierde, se inicia un conflicto judicial 
mientras el pasivo ambiental sigue contaminando. Esto ocurrió en 
el caso delos PAMA 's de Ticapampa, en Ancash. Son desechos visibles 
desde la carretera. El MINEM investigó, multó a la empresa responsable 
del relave abandonado, Yahuarcocha, y se produjo una controversia que 
continúa en un tribunal”. (La negrita es nuestra) 


8. Informe del Banco Mundial evidencia como se facilita que las 
empresas mineras evadan sus responsabilidades 


“En 2005 un informe del Banco Mundial sobre la problemática 
ambiental del sector minero en el Perú, sostuvo, en el capítulo so- 
bre los PAM's, que los vacíos legales facilitaban a empresas evadir 
sus responsabilidades transfiriéndoselas al Estado. Por un lado, la 
ley requiere queel MINEM identifique alos responsables de la creación 
de PAMSs, y por otro no permite sancionar retroactivamente los pasivos 
generados antes de 1990. Por un lado, permite que el Estado asuma la 
remediación delos PAM's abandonados, y por otro exonera al gobierno 
de proporcionar cualquier compromiso financiero para esta tarea pesada. 
Sin que el Estado ponga dinero, es poco probable Eo la cooperación in- 
ternacional financie a través del FONAM la remediación de los PAM's”. 
(La negrita es nuestra) 

9. Un estimado, sobre el apreciable monto que se requeriría, para 
remediar los PAM's existentes 


“De acuerdo con Julia Justo''' remediar los 6,847 Pasivos inven- 
tariados costaría no menos de $ 1,000 millones de dólares. La cifra 
es cercana a la mayor recaudación que desde el 2011 el Estado percibirá 
anualmente por concepto de gravámenes, tras el paquete tributario mi- 
nero del pasado septiembre. Pero el monto es solo una referencia. Du- 
rante el gobierno anterior el FONAM propuso modificar la ley del 
canon y regalías mineras para que un porcentaje de las mismas se 
derivara a laremediación de los PAM. Peroestoimplicabaafectarel 
presupuesto de los gobiernos regionales, que se alimentan del canon, y la 
iniciativa no prosperó”. (La negrita es nuestra) 

“INFOS obtuvo el listado actualizado de los PAM de muy alto riesgo 
registrados a nivel nacional, así como las fichas de campo de algunos de 
ellos. Con esos datos elaboramos un mapa que revela la ubicación de los 25 


111Cuando fue escrito el texto era directora de Fondo Nacional Ambiental (FONAM) 
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PAM's de mayor peligrosidad para la salud humana y el medio ambiente. 
13 de ellos están ubicados en Ancash. Asimismo, se puede revisar el 


listado completo de los 97 PAM de muy alto riesgo a nivel nacional en este 
documento”! 


A continuación, por lo que muestra, por lo que revela, copiamos el 
cuadro que se menciona en el párrafo anterior: 


112 Hemos procesado el cuadro, por su importancia y, derivado algunas precisiones de interés. El 
cuadro se acompaña al final del texto. 
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listaDo De Pasivos Ambientales Mineros clasificaDos De muy alto riesgo 


ip ex Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | responsable Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
579 PUSHAQUILCA 25 No identifi- | Santa Santa Ancash Pallasca Pampas Muy Alta 86 
cado 
651 SAN FRANCIS- 48 No identifi- | Alto Torres Viz-| Ancash Bolognesi Huallanca Muy Alta 86 
CO 2 cado Marañón carra 
1060 TARA 3 Sociedad Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 84 
Minera Co- marca 
rona S.A. 
131 CARHUCAYAN 20 No identifi- | Mantaro Mantaro Junín Yauli Santa Bárbara | Muy Alta 84 
cado de Carhua- 
cayan 
113 CANCHAS DE 3 Estado Pe- Mantaro Mantaro Pasco Pasco Tinyahuarco | Muy Alta 82 
DESMONTE - EX ruano 
FUNDICIÓN TIN- 
YAHUARCO 
285 ESPARTA 14 No identifi- | Alto Mosna Ancash Huari Huari Muy Alta 82 
cado Marañón 
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ocz 


n ip ex Uni- | Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
7 979 PATRICIA 12 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Recuay Muy Alta 80 
cado 
8 517 PLANTA CONC. 4 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Recuay Muy Alta 78 
HUANCAPETI cado 
9 986 TAMBORAS 14 No identifi- | Santa Santa La Liber- | Santiago de | Angasmarca | Muy Alta 78 
cado tad Chuco 
10 | 258 DIEZ HERMANOS | 4 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Recuay Muy Alta 78 
cado 
11 1707 SANTO TORIB- 64 No identifi- | Santa Santa Ancash Huaraz Indepen- Muy Alta 78 
IO 2 cado dencia 
12 |514 CHAHUAPAMPA |4 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Catac Muy Alta 76 
cado 
13 | 140 CAUDALOSA 1 6 No identifi- | Alto Hual- Huertas Pasco Daniel Al- Santa Ana de | Muy Alta 76 
cado laga cides Carrión | Tusi 
14 |975 HALCÓN 80 No identifi- | Alto Ancash Sihuas Cashapampa | Muy Alta 75 
cado Marañón 
15 | 1025 EL DORADO 65 Activos Min- | Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 75 
(LLAUCANO) eros S.A.C. marca 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 

16 | 401 MADRE DE DIOS |8 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Catac Muy Alta 75 
cado 

17 | 493 PARARRAYO 9 No identifi- | Santa Santa Ancash - Bolognesi | - Aquia Muy Alta 73 

18 - Recua; - Cata 
cado sa e 

19 | 683 SANTA ELENITA |15 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Catac Muy Alta 75 
cado 

20 |695 SANTA ROSA 2 19 No identifi- | Mantaro Mantaro Huan- Churcampa | San Pedro de | Muy Alta T 
cado cavelica Coris 

21 |996 PONCIANO 1 10 No identifi- | Mantaro Huan- Huancavelica | Huando Muy Alta 75 
cado cavelica 

22 | 644 SAN ANTONIO 59 No identifi- | Tambo Tambo Puno Puno San Antonio | Muy Alta 75 

DE ESQUILACHE cado 

23 5B ALIANZA 14 Compañía Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 75 
Minera Ya- 
huarcocha 
S.A 

KATANGA 1 No identifi- | Alto Mosna Ancash Huari Huari Muy Alta 73 


cado 


Marañón 


221 


TEC 


n ip ex Uni | Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 

25 |290 EVITA I 7 No identifi- | Alto Hual- Alto Hual- | Pasco Pasco Yanacancha | Muy Alta 13 
cado laga laga 

26 |785 YANAMINA 9 No identifi- | Mantaro Ichu Huan- Huancavelica| Huancavelica | Muy Alta 73 
cado cavelica 

27 |60 AZULMINA 1 7 No identifi- | Alto Hual- Huertas Pasco Daniel Al- Santa Ana de | Muy Alta 71 
cado laga cides Carrión | Tusi 

28 |396 LOURDES 9 No identifi- | Mantaro Mantaro Huan- Tayacaja Colcabamba | Muy Alta 71 
cado cavelica 

29 |321 HUANCAMINA 1 No identifi- | Alto Alto Huánuco | Yarowilca Chavinillo Muy Alta 11 
cado Marañón Marañón 

30 |819 MARTA 41 No identifi- | Mantaro Huan- Huancavelica| Huando Muy Alta 71 
cado cavelica 

31 |41 AREA NUEVO 19 No identifi- | Santa Santa La Liber- | Santiago de | Cachicadan | Muy Alta 71 

MUNDO cado tad Chuco 
32 | 1045 LOS NEGROS 59 No identifi- | Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 71 
(LLAUCANO) cado marca 

33 |6l AZULMINA 2 5 No identifi- | Alto Hual- Huertas Pasco Daniel Al- Santa Ana de | Muy Alta 71 

cado laga cides Carrión | Tusi 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 

34 |972 CERCAPUQUIO 18 No identifi- | Mantaro Vilca Junín Chupaca Muy Alta 71 
cado 

35 | 993 SAN PEDRO 3 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 69 

NUEVO cado 

36 | 1031 CERRO JESÚS 169 Compañía Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 69 
Minera marca 
Colquirrumi 
S.A. 

37 |193 COLLARACRA 3 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 69 
cado 

38 |468 NIVEL TRES 11 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 69 
cado 

39 | 1071 CLEOPATRA 14 Corporación | Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 69 
Minera Sin- marca 
chao S.A.C. 

40 |278 EL TRIUNFO 1 3 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 69 


cado 
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44 


ip €x Uni- 


DaD Minera 


Nombre €x UniDaD 


Minera 


CantiDaD De Pasivo 


Ambiental Minero 


Tesponsable 


Cuenca 


Principal 


Cuenca 


SecunD- 


aria 


Fegión 


Provincia 


Distrito 


PrioriDaD 


'untaje 
Puntaj 


41 


1063 


BELLA UNIÓN 


Sociedad 


Minera Co- 


rona S.A. 


Llaucano 


Llaucano 


Caja- 


marca 


Hualgayoc 


Hualgayoc 


Muy Alta 


69 


42 


966 


DELTA UPAMAYO| 1 


Activos Min- 


eros S.A.C. 


Compañía 
Minera 
Aurífera Au- 


rex S.A. 


Sociedad 


Minera El 


Brocal S.A. 


Volcán Com- 


pañía Minera 


S.A.A. 


Mantaro 


Mantaro 


Pasco 


Pasco 


Muy Alta 


69 


43 


841 


PACCHA 


No identifi- 


cado 


Alto 


Marañón 


Alto 


Marañón 


La Liber- 


tad 


Pataz 


Buldibuyo 


Muy Alta 


69 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 

44 |350 KATANGA 2 29 No identifi- | Apurímac Velille Cusco Chumbiv- Chamaca Muy Alta 69 
cado ilcas 

45 | 403 MAGISTRAL 9 No identifi- | Santa Santa Ancash Bolognesi Aquia Muy Alta 69 
cado 

46 | 1120 LA AURORA 7 No identifi- | Crisnejas Crisnejas | Caja- Cajamarca Encañada Muy Alta 69 
cado marca 

47 |1011 PARAGON 3 No identifi- | Santa Santa Ancash Pallasca Pampas Muy Alta 67 
cado 

48 | 1132 MERCEDES 3 57 No identifi- | Alto Ancash Bolognesi Huallanca Muy Alta 67 
cado Marañón 

49 | 892 RACAYCOCHA 9 No identifi- | Alto Ancash - Corongo - Cashapam- | Muy Alta 67 
cado Marañón pa 

- Sihuas - Cusca 
- San Juan 
50 | 482 PACOS HILL 1 3 No identifi- | Alto Hual- Huertas Pasco Daniel Al- Santa Ana de | Muy Alta 67 


cado 


laga 


cides Carrión 


Tusi 
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97C 


n ip ex Uni- | Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
51 1062 FATIMA (LLAU- 4 Sociedad Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 67 
CANO) Minera Co- marca 
rona S.A. 
52 |676 SANTA BARBA- 11 Sociedad Mantaro Ichu Huan- Huancavelica| Huancavelica | Muy Alta 67 
RA 1 Minera El cavelica 
Brocal S.A. 
53 | 519 PLANTA CONC. 2 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Recuay Muy Alta 67 
PELAYO Y LEON- cado 
CIO 
54 | 384 LIRA 9 No identifi- | Pisco Pisco Huan- Castrovir- Castrovir- Muy Alta 67 
cado cavelica | reyna reyna 
55 | 708 SANTON 20 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Catac Muy Alta 65 
cado 
56 | 760 TUMIRI 18 No identifi- | Apurímac Pachachaca| Apurímac | Aymaraes Cotaruse Muy Alta 65 
cado 
57 | 881 ANTABAMBA 23 No identifi- | Apurímac Apurímac | Antabamba | - Antabamba | Muy Alta 65 
cado - Huaquirca 


- Oropesa 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
58 |59 AZULMINA 9 No identifi- | Mantaro Mantaro Pasco Pasco Huayllay Muy Alta 65 
cado 
59 | 524 PLANTA CON- 3 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Catac Muy Alta 65 
CENTRADORA cado 
MESAPATA 
60 | 1067 CHUGUR (LLAU- | 24 No identifi- | Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc - Chugur Muy Alta 65 
- Hual 
CANO) cado marca PRERIO 
6l |431 MINA ABANDO- |3 No identifi- | Mantaro Urubamba | Huan- Angaraes Secclla Muy Alta 65 
NADA cado cavelica 
62 | 205 CONDOR 9 No identifi- | Pisco Pisco Ica Pisco Huancano Muy Alta 65 
cado 
63 |19 ALGAMARCA 23 No identifi- | Crisnejas Crisnejas | Caja- Cajabamba | Cachachi Muy Alta 65 
cado marca 
64 |528 PLANTA CON- 4 No identifi- | Santa Santa Ancash Corongo La Pampa Muy Alta 65 
CENTRADORA cado 
TUNGSTENO 


PERUANA 
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8tí 


n ip ex Uni- | Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
65 | 587 QUEBRADA AL- |2 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 65 
CAPARROSA cado 
66 |805 BONDAD X 8 No identifi- | Santa Santa La Liber- | Santiago de | Santiago de | Muy Alta 65 
cado tad Chuco Chuco 
67 |429 MILLOTINGO 3 No identifi- | Rímac Rímac Lima Huarochiri San Mateo Muy Alta 65 
cado 
68 | 792 CECILIA 17 Cía. Minera | Ramis Puno San Antonio | Putina Muy Alta 63 
El Altiplano de Putina 
S.A. 
69 | 481 PACOS HILL 3 No identifi- | Alto Hual- Huertas Pasco Daniel Al- Santa Ana de | Muy Alta 63 
cado laga cides Carrión | Tusi 
70 |1146 COYROCSHO 8 No identifi- | Santa Santa Ancash Carhuaz Marcara Muy Alta 63 
DREM ANCASH cado 
71 138 CAUDALOSA 3 No identifi- | Alto Hual- Alto Hual- | Pasco Daniel Al- Santa Ana de | Muy Alta 63 
cado laga laga cides Carrión | Tusi 
72 | 648 SAN DIEGO 15 No identifi- | Apurímac Pachachaca| Apurímac | Antabamba | Juan Espino- | Muy Alta 63 


cado 


za Medrano 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
73 | 1097 CAROLINA 122 Sociedad Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 63 
(LLAUCANO) Minera Co- marca 
rona S.A. 
74 | 1046 SATELITE (LLAU- |7 Sociedad Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 63 
CANO) Minera Co- marca 
rona S.A. 
75 |1027 MANSITA (LLAU- |41 Compañía Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 63 
CANO) Minera marca 
Colquirrumi 
S.A. 
76 |762 TUNGSTENO 12 No identifi- | Mantaro Vilca Huan- Huancavelica | Manta Muy Alta 63 
cado cavelica 
77 (1317 HUACHARA 45 No identifi- | Santa Santa Ancash Pallasca Pampas Muy Alta 63 
cado 
78 | 766 UTUPARA 14 No identifi- | Apurímac Pachachaca| Apurímac | Antabamba | Huaquirca Muy Alta 63 
cado 
79 | 995 PEZETA 10 No identifi- | Mantaro Huan- Muy Alta 63 
cado cavelica 
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OET 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
80 | 426 MICHIQUILLAY 15 No identifi- | Crisnejas Crisnejas | Caja- Cajamarca Encañada Muy Alta 63 
cado marca 
81 |472 NUEVA ESPERAN-| 20 No identifi- | Santa Santa Ancash Bolognesi Aquia Muy Alta 63 
ZA 1 cado 
82 | 1018 SEDIMENTOS 4 No identifi- | Mantaro Mantaro Pasco Pasco Muy Alta 63 
BAJO SAN JUAN cado 
83 |395 LOS ROSALES 19 No identifi- | Illpa Vilque Puno Puno Vilque Muy Alta 6l 
cado 
84 | 1043 SAN AGUSTÍN 12 Compañía Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 61 
(LLAUCANO) Minera marca 
Colquirrumi 
S.A. 
85 |275 EL LUCERO 4 No identifi- | Alto Hual- Alto Hual- | Pasco Pasco Yanacancha | Muy Alta 61 
cado laga laga 
86 | 1079 MECHERO 2 Sociedad Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 61 
(LLAUCANO) Minera Co- marca 


rona S.A. 


n ip €x Uni- Nombre €x UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable | Cuenca Cuenca Tegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 

87 | 497 PASTO BUENO 22 No identifi- | Santa Santa Ancash Pallasca Pampas Muy Alta 61 
cado 

88 | 544 PLANTA SARA- 3 No identifi- | Grande Nazca Ica Palpa Palpa Muy Alta 61 

MARCA cado 

89 |793 LA DESCUIDADA | 22 S.M.R.L. La | Alto Alto Ancash Yungay Yanama Muy Alta 61 
Descuidad de | Marañón Marañón 
Huaraz 
S.M.R.L. La 
Descuidad de 
Huaraz 

90 | 1083 COLORADA 10 Compañía Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 6l 

(LLAUCANO) Minera San marca 

Nicolás S.A. 

91 | 664 SAN JULIO 2 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Ticapampa Muy Alta 6l 
cado 

92 | 978 HUASCAR 9 No identifi- | Santa Santa Ancash Huaraz Indepen- Muy Alta 6l 
cado dencia 
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TEC 


ip €x Uni- 


n Nombre Ex UniDaD | CantiDaD De Pasivo | Fesponsable Cuenca Cuenca Fegión Provincia Distrito PrioriDaD Puntaje 
DaD Minera Minera Ambiental Minero Principal SecunD- 
aria 
93 | 1035 LA PASTORA 69 No identifi- | Llaucano Llaucano | Caja- Hualgayoc Hualgayoc Muy Alta 6l 
(LLAUCANO) cado marca 
94 |16 ALADINO VI 14 No identifi- | Illpa Vilque Puno Puno Mañazo Muy Alta 61 
cado 
95 | 1024 RELAVERA DE 1 Activos Min- | Mantaro Pasco Pasco Simón Bolí- | Muy Alta 61 
QUILACOCHA eros S.A.C. var 
96 | 799 QUEROCOCHA 19 No identifi- | Santa Santa Ancash Recuay Recuay Muy Alta 6l 
cado 
97 | 1006 HERALDOS 3 No identifi- | Mantaro Huan- Muy Alta 61 


cado 


cavelica 


La lectura del cuadro, el cual, repetimos, consigna los PAMA's conside- 

rados como de muy alto riesgo, evidencia descarnadamente lo siguiente: 

1° El 100% de los PAMA 's califican como: de muy alto riesgo. 

2° El 80% de los PAMA 's no tienen identificado el o los responsables de 
su existencia. 

3° Las cuencas hidrográficas en cuyo ámbito se concentran los PAMA 's, 
son: El Santa con 32% de los mismos; El Mantaro con 17% y la del 
Llaucano con 16%. 

A continuación, presentamos aplicativo sobre plataforma Google Earth '*; 

para utilizarlo, seguiremos los siguientes pasos: 

1° Verificamos de tener instalado el Google Earth en nuestro equipo. Si 
no estuviera instalado, se baja gratis, de la web de Google Earth https: // 
www.google.es/intl/es/earth/index.html). 

2° Creamos una carpeta [MAPA PASIVOS MINEROS] donde copiare- 
mos el aplicativo 

3° En este punto, podemos acceder al aplicativo, de dos maneras: 

a) Podemos ubicarnos en la carpeta que hemos creado y haciendo doble 

clic sobre el ícono CONSULTAR JAIME ALONSO 


<= 


poa 


b) La segunda alternativa, es presionando de manera combinada la tecla 
CTRL y haciendo clic sobre la Imagen 1: Mapa de Pasivos Mineros que 
presentamos a continuación [VER PUNTO 6° MAS ADELANTE] 

4” Al acceder al aplicativo, aparece el mapa del Perú, con los pasivos 
mineros (puntos rojos) y al hacer clic sobre estos puntos aparece una ficha 
con datosrelativos al puntorojo quese haya seleccionado, tal y como mos- 
tramos en Imagen 2: Datos relativos a un punto seleccionado 


Imagen 1: Mapa de Pasivos Mineros 


113 Esta información fue proporcionada por Jaime Alonso Llosa T, quienes ecólogo y especialista 
en la aplicación de SIG 
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59 La información relativa al punto seleccionado se muestra en Tabla 1. 
Imagen 2: Datos relativos a un punto seleccionado 


Tabla 1: Ficha con información relativa al punto seleccionado 


Sous-type  TEM_AMBIEN_PASIVOS AMBIENTALES MINEROS 
ORDEN 331.00 

PASIVO SUC. ANITA FERNANDINI 

DISTRITO SAN MATEO DE OTAO 

PROVINCIA HUAROCHIRI 

DEPARTAMEN LIMA 


ESTE 339.707.00 
NORTE 8,693,202.00 
ZONA 18 

CLASE INACTIVO 


RESOLUCION RM No 290-2006-MEM-DM 


Cómo llegar: A aquí - De aquí 


La ficha proporciona información sobre: 


Descripción Verenlaficha 

Nombre del pasivominero “Pasivo” 

Ubicación del pasivo “Distrito”, “Provincia”, “Departamento” 
Coordenadas “Este”, “Norte” 

Situación del pasivo “Clase” 

Normativa “Resolución” 

6° Para generar un acceso directo al mapa se deberá proceder a gene- 


rar este link. Para ello procederemos de la siguiente manera: 

a) Nosubicamos sobre el mapa y presionamos el botón derecho del mouse, 
y sobrela ventana desplegable seleccionamos la opción “VÍNCULO”. Ver 
Gráfica 1 

b) En la ventana “Insertar Vínculo” buscamos la carpeta y seleccionamos 
el ícono “MINAM PASIVO AMBIENTALES MINEROS” y aceptamos. 
Ver Gráfica 2 
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Gráfica 1 


1. Propuesta 


En base a la información que hemos entregado, proponemos: 

» Proceder a actualizar el inventario como el estado de situación de los 
PAMA''s existentes en el país, con prioridad de aquellos que se encuen- 
tran ubicados en zonas pasibles de sufrir sismos más frecuentes como de 
mayor intensidad. 

» Actualizar los estudios sobre el estado de situación de represas de relaves 
existentes que por su mayor capacidad de almacenamiento y ubicación en 
zonas de mayor incidencia de eventos extremos, debidos al Cambio Climá- 
tico Global, loscuales puedencausarsituacionesde desastresignificativos 

» Actualizar las especificaciones técnicas que deben reunir las represas de 
relaves según los ambientes geológicos; procediéndose a revisar, in situ, 
el estado de conservación de las mismas.. 

» Mediante imágenes satelitales— SIG - determinar, delos PAMA 'sexis- 
tentes, aquellos que amenazan, por la orografía que los rodea, afectar, 
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en mayor medida, aguas abajo, a la población asentada -ciudades y 
poblados- como contaminar amplias áreas de cultivos y crianzas; tam- 
bién, afectar, infraestructura física mayor, incluso, restosarqueólogicos. 
» Ubicar y analizar, para su remediación, los drenajes ácidos de mina que 
afectan ya aguas y suelos o bien que podrían hacerlo en el corto plazo. 
» Generar normas que obliguen a las empresas mineras a remediar casos 
de drenaje ácido de mina; así mismo, para que el cierre de mina no sea 
un momento final, cuando se agote el recurso minero, sino que con- 
forme avanza la ejecución extractiva, se proceda al cierre de los espacios 
en que se ha operado; finalmente, generar normas que obliguen al mo- 
nitoreo periódico del estado de las represas de relaves. 
A fin de alertar sobre la zona que se vería afectada en caso de colapsar el 
represamiento de relaves de Antamina, acompañamos imagen de satélite 
sobre la plataforma Google Earth: 


Ll 


ç a 
Hua pampa 


Acompañamos, tambiénimagensatelital delcampamento yrepresade An- 
tamina, de la misma fuente: 
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1. Antecedentes 


En abril del año 2020, fui convocado por COCYTEC para participar en 
un foro virtual (Zoom) sobre, como encarar la urgencia de proveer de ali- 
mentos a la población pobre del Perú, al ser afectados sus magros ingresos 
debidoalapandemia yelconsiguientedesempleo; escribí, entonces, eltex- 
to “Ideas para elaborar y ejecutar proyectos destinados de enfrentar la 
necesidad de alimentos para las familias que dejarán de tener ingresos 
debido a la pandemia”. ** 


2. El problema a encarar 


La pandemia ha determinado que muchosjefes de familia, en nuestro país, 
dejen de percibir ingresos y, con ello, no se encuentren en condiciones de 
adquirir alimentos; ello da lugar, al hambre y, con él, al incremento de la 
violencia social, por agenciárselos “a como sea”; violencia que se expresaría 
entre otras expresiones, en el, aumento del robo y la ocurrencia de saqueos 
de mercados. 

Pero nuestra reflexión nos obligó a considerar que la situación de pobreza, 
de muchas familias, en el Perú, persistiría una vez superada la pandemia y 
que había que plantearcursos de acción para hacerse cargo detal situación. 


3. Ideas para en encarar el problema con la celeridad que el caso exige 


3.1 Producción masiva de alimentos de elevado tenor proteico comoricos 
en minerales y vitaminas; se sugieren, en orden de prelación por su abun- 
dancia, considerar los siguientes: 
» Recursos hidrobiológicos 
Anchoveta, Krill o camarón de mar peruano, pota o calamar gigante, 
Artemia salina y Muy Muy 
» Recursos acuícolas 
Espirulina y Cushuro 
> Recursos vegetales: 
Kiwicha, Quinua, Cañihua, Nuña y camote. 
3.2 Elaboración de propuestas sobre los equipos y procesos de la capacidad 
instalada actual, por ejemplo, de aquellos empleados en la producción de 
anchoveta para consumo humano directo, sea en fresco y congelado, sea 
en forma de conservas, que habrían de ser utilizados para hacer efectivas 
las propuestas de recursos a explotar (indicando el lugar donde se encuen- 
tran); precisando, adicionalmente, aquellos que requieren ser complemen- 
tados mediante otros equipos; incluyendo, la existencia de capacidad ins- 
talada sea para su captura y/o producción, así como para su procesamiento 
y conservación (cámaras de frío) como de almacenamiento. 
3.3 Elaboración de propuestas destinados a definir los mejores sistemas 
para la distribución eficiente de los alimentos, pasibles de control social y 


114Llosa Larrabure Jaime. Ideasparaelaboraryejecutarproyectosdestinadosdeenfrentarlanecesidad 
de alimentos para las familias que dejarán de tener ingresos debido a la pandemia.23/04/2020. 
Escrito que fuera presentado en reunión virtual promovido por CONCYTEC para atender 
impacto de la Pandemia sobre a alimentación de las familias pobres. 
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de gran cobertura de los productos nutritivos que habrían de producirse. 
3.4 Ejecución de las propuestas elaboradas 


4. Sugerencias para avanzar en la concreción de “las Ideas” 

Para la elaboración de propuestas, crear grupos de trabajo (Task Force); 
uno para elaborar la propuesta y otro para su ejecución. Estos grupos, esta- 
rían conformados porespecialistas de reconocida trayectoria en lostemas 
a abordar. La tarea de conformación de los grupos, el otorgamiento de fa- 
cilidades para su funcionamiento y la producción de propuestas concretas, 
estaría encargada a CONCYTEC, entidad que congrega a científicos de 
renombre y activamente vinculadaa la academia (universidades y centros 
de investigación), la cual recibiría para tal propósito, los recursos necesa- 
rios para el cumplimiento de esta urgente tarea. 


5. Breve comentario sobre el valor alimenticio de los alimentos sugeridos 


Todos ellos tienen en común el compartir los siguientes valores 
alimenticios: 
> Elevadotenorproteico, conteniendo, también estas proteínas, un elevado 
número de aminoácidos esenciales. 
> Contener un significativo número de minerales de importancia, tales 
como: Ca, P, Fe 
> Contener vitaminas fundamentales como lo es la vitamina A. 
Tres de los alimentos señalados, contienen un importante tenor de ácidos 
grasos polinsaturados (Omegas 3 y 6); la Anchoveta, la Espirulina y la Ar- 
temia. 


6. Sugerencia para detonar procesos de inmediato, comenzando con la 
producción para consumo humano de: Anchoveta, Pota y Krill; para 
locualseconsignainformaciónsubstantivasobrelosmismos 


6.1 Recurso: Anchoveta (Engraulisringes) 


> Valor nutritivo: rico en proteínas, minerales, vitaminas y omegas: 3 y 6, 
lo cual comporta la existencia de componentes suficientes para dispensar 
una dieta saludable y nutritiva. 

> Existencia: Abundante biomasa en el Mar Peruano: varios millones de 
toneladas; los científicos mencionan que una explotación racional del re- 
curso, sería del orden de 6 millones de t/año; La captura destinada a la 
producción de harina y aceite de pescado, es fijadaporel IMARPE, según 
lo aconseje la presencia del recurso. 

> Existenciade capacidad instalada amplia, para su captura y desembarque; 
Destacando la capacidad instalada actual, para el procesamiento de la 
Anchoveta para el consumo humano directo: congelado y enconserva 
Será necesario, tan solo, determinar aquellos equipos que sería necesario 
adicionar para ampliar dicha capacidad a los niveles que se requiera. 

» Antecedentes de propuestas para el consumo humano directo de la 
Anchoveta 

Una propuesta concreta se encuentra publicada por OCEANA, el año 
2017 con el título: “Anchoveta nutritiva para nosotros y nuestra econo- 
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mía”; luego, una excelente fundamentación se encuentra expuesta en un 
video denominado: “La Anchoveta y su rol ecosistémico”. 

Se encuentra, además, valiosa información en el libro dee Mariella Miran- 
da L, titulado El Consumo Humando de la Anchoveta en el Perú. Recuento 
histórico del periodoprehispánico a 1970; En esta obra se mencionael pro- 
grama: “A comerpescado, que promoviera con creciente importancia, por 
su buena acogida, el Ministerio de la Producción. 


6.1 Recurso: Krill peruano 


Según declaraciones del director Científico del Instituto Humbold, Ma- 
riano Gutiérrez, citado en la revista: “Pesca Responsable” de la Sociedad 
Nacional de Pesquería (Edición: 110 - Julio 2019) el Krill o camarón pe- 
ruano cuyo nombre científico es: Euphausia mucronata es la especie más 
abundante en el mar peruano; Aportó, además, en sus declaraciones, la 
siguiente información substantiva sobre el mencionado crustáceo: 

> Se alimenta de fitoplancton; 

> Seencuentra disponible únicamente en horas nocturnas, que es cuando 
asciende a la superficie para alimentarse de Plancton; 

> Su esperanza de vida es de 2 años; 

» Biomasa existente, entre 12 y 55 millones de toneladas; con un prome- 
dio de 34 millones en cada evaluación; se encuentra únicamente dentro 
de las primeras 100 millas de la costa. 

Su valor nutritivo: Rico en proteínas compuesta de un elevado tenor de 
aminoácidos esenciales, como de ácidos grasos poliinsaturados, como el 
Omega 3; también, es rico en variados minerales, y oligo elementos, entre 
los cuales mencionan: calcio, fósforo, manganeso, selenio, zinc magnesio, 
cobre y potasio. 

Antecedentes sobre sus usos: Según un video producido por el IMARPE 
se usa principalmente como alimento humano y como carnada de pesca 


6.3 Recurso: Calamar gigante o Pota. (Desidicus gigas) 


Valornutritivo. Rico en proteínas, conteniendo 16%; rico en minerales tales 
como: Calcio, Fósforo y Fierro; rico en vitamina A. 
Existencia de Pota. Según los estudiosos Katherine Gamboa Yáñez Joel Núñez 
Delgado y Eleuterio Rivera Alvarezen una publicación titulada Planeamiento 
Estratégico para la Pota del Perú, publicada el año 2017, julio 2017: 
“Lapesca de la pota en el Perú es subexplotada, debido a que solo se pesca el 
65% del Rendimiento Máximo Sostenible (RMS) que es de 854,000 toneladas 
métricas”. 
En el “Informe Técnico del Instituto del Mar, correspondiente al Cruce de 
Investigación del Calamar Gigante. Cr 1812. 1906 y Perspectivas de Pesca 
para el 21019, se recomienda lo siguiente: 

> Captura máxima de 75 millones de individuos; 

> Nivel de pesca para el 2019, que no supere las 450 mil toneladas. 
Capacidad instalada: Según un listado oficial de plantas habilitadas para 
procesar el recurso Pota” actualizado por el Ministerio de la Producción, 
en julio del 2019; existen 105 plantas de procesamiento, de las cuales su 
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gran mayoría (92) congela, 8 de ellas producen conservas y 5 se dedican 
al curado. 
Antecedentes de su aprovechamiento para el consumo humano: En el 
Perú, se consume en varias preparaciones. 
Algunas ideas sobre tipos de alimentos en las diversas preparaciones, remi- 
tidas por amigos: 
> Incluir el camote. Ciertamente, lo añado por ser fuente de carbohidra- 
tos. Preciso más, considerar el camote rico en pro vitamina A o carote- 
no; esto es, el camote con pronunciado colornaranja. 
> Prospectar combinaciones de alimentos que se complementan. 
> Propiciar los cultivos, sobre todo de hortalizas en viveros y cultivos hi- 
dropónicos conducidos por grupos comunitarios. 


7. Sobre la distribución de los alimentos 


Aprovechar la experiencia de los “comedores populares”, como de las ferias 
itinerantes; también, lamásreciente experiencia exitosa, del Programa: “A 
Comer Pescado”. 

Mención aparte merece la propuesta que ha hecho circular el Ing” Ronald 
Ancajima, titulada: “Sistema Alimentario Nacional de Emergencia”, el cual 
entreotros aportes da cuenta de las lecciones aprendidas en la ejecución del 
Programa Nacional de Asistencia - PRONAA (1993) 

Concluyo mencionado una nueva idea complementaria a lo ya expuesto, 
para seguir respetando la “distancia social” pero generando empleo y que, 
adicionalmente, evita la aglomeración de personas; incluso, no hacenece- 
sario desplazarse o tener que salir de su domicilio, ahorrándose en pasajes 
como en contaminación por el no requerirse del uso de transporte. 
Enbreve, considerarincrementarel ya existente y exitoso trabajo adomici- 
lio, esto es de un sistema de producción que desagregando el acto produc- 
tivo anivel de familias, (como fuera al inicio de la manufactura, con el tra- 
bajo a domicilio) lo integre luego, en un segundo momento de agregación, 
para el acabado final; el ejemplo más ilustrativo lo dieron los fabricantes 
derelojessuizos, en el cual, las familias, elaborabanpiezaso partes delreloj 
y luego otras familias integraban las partes para tener un reloj. En el Perú, 
se ilustra lo que se propone, el trabajo de los artesanos como aquel de los 
talleres de confecciones de Gamarra. En concreto, se propone un grupo 
especializado que analice que procesos productivos podrían desagregarse 
para generar puestos de trabajo perdidos por la pandemia. 
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ACANTILADOS 


Estado de situación: voz 


DE LA COSTA de alerta ante posibles 
VERDE derrumbes. Propuesta 


1. Información sustantiva sobre ubicación, pendiente, conformación 
geológica y granulométrica delos acanallados de la Costa Verde 

1.1 Apreciación visual actual del acantilado 

Erosión, importancia de la superficie cubierta por parques y vista panorámica. 


Puede apreciarse en la imagen la 
erosión del acantilado, tal como se 
muestra actualmente. 


Importancia de la superficie de 
áreas verdes las cuales deberían ser 
regadas con riego controlado 


Vista panorámica en la cual se muestra la amplia superficie cubierta por áreas verdes 


La información que compartimos a continuación la hemos tomado de un 
textodetesis,''*seleccionadodelmismo, los aspectosqueguardanrelación 
directa con nuestro análisis y propuesta. 


1.2 Ubicación 


“El cono dedeyección del río Rímac colinda porel Estecon el distrito de Santa Cla- 
ra, porel sur con el Morro solar, porel norte con la zona de Bocanegra. En la zona 
de Miraflores se observan taludes gravosos con gran cantidad de costras calcáreas”. 
“LaCosta Verde, se desarrollaalo O litoral marino entre Chorrillos (Lima) 
y La Punta (Callao) con 22.5 Km. de longitud. Uno de los mayores problemas 
queafecta a toda la Costa Verdeson las heno pendientes naturales”. 


1.3 Caracterización de los suelos de la Costa verde. 


“El suelo de Lima pertenece al depósito del cono de deyección de los ríos Rímac 
y Chillón. Los cuales son de edad cuaternaria”. 
» ” El origen de este acantilado es fluvio-aluvial (Q-al)”. 
>» “Tienelapeculiaridad deserheterogéneo, errático y discontinuo formandolentes, 
capas de diferentesformas y dimensionescomodearcillas, limos y arena dentro de 
ri masa del conglomerado formando gravas con matriz arenosa y limosa”. 
» “Tiene buena permeabilidad, con valores alrededor de k= 1 x1 0-3 m/s. y 
llegando a tener valores de resistencia mayores a 400 kPa”. 


115Raygada Rojas Luis Fernando. Análisis de estabilidad y deformaciones en el acantilado de la 
Costa verde. Tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil. Lima, Perú, 2011. 
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» “El límite inferior es el basamento rocoso que es de origen Cretácico”. 
“Los suelos del abanico están conformados por suelo conglomerádico, gravoso, de 
origen aluvial, constituido por bolos y cantos de hasta 0.30 m los cuales con- 
formanun20% del total dematerial existente; las gravas y gravillas subre- 
dondeadas a redondeadas de litología intrusiva y volcánica conforma un 
60% del total y la matriz limo-arenosa conforma un 20%, estos materiales 
son no plásticos, están en forma semicompacta, seca a ligeramente húmeda y 
con una permeabilidad media a alta (Martínez, 2007)”.(La negrita es nuestra) 
“La distribución granulométrica evidencia la presencia de suelos finos 
en los «acantilados. En Bellavista el 40% de lentes son granos finos, 
entre Bellavista y Miraflores es menos de 1,0%, entre Miraflores y Ba- 
rranco es de 20%, cuya característica es de tener capas muy finas, en 
Barranco es el 30%, en Chorrillos llega a 75% pasando a muy finos, es 
decir, de limosa a arcillosa (Martínez, 2007). (La negrita es nuestra) 


» pe 
y ¿AE 


Observar el deslizamiento del acantilado de la Costa Verde, así como la 
composición del suelo, apreciándose el predominio de piedras de canto 
rodado de varios tamaños como la existencia, en menor medida, de arena 
y arcilla. Considerar que la mayor presencia de piedras se debe a que el 
material fino del suelo ha sido arrastrado poragua. 

“Las pendientes del acantilado varían de entre los 20° hasta los 90°. Lo cual, 


sin duda favorece los deslizamientos”. 
1.4 Actividad sísmica 


“Laprincipal fuentegeneradoradeloseventossismicosqueafectaalaregióneslazona 
de subducción, definida por la interacción de la placa de Nazca y la placa Continen- 
tal. Esta fuente ha generado eventos de gran magnituden la zona de la costa central 
del Perú, dondesehan registradoeventos dehasta8.2 gradosen laescalade Richter”. 
Nosotros añadimos que en Lima las incidencias de sismos de moderada in- 
tensidad son frecuentes, presentándose, esporádicamente, algunos sismos de 
mayor intensidad. Los sismos de mediana intensidad suelen provocar desli- 
zamientos del acantilado. Debemos preguntarnos en qué medida, los suelos 
cerca al acantilado que están sufriendo del lavado del material fino debido al 
riego no controlado de los parques y jardines, estarían más expuesto a sufrir 
derrumbes ante la ocurrencia de sismos de mayor intensidad 

Buscando más información sobre la compasión de los suelos del acantilado, en- 
contramos oros autores como el especialista Luis Ayala''*del cual hemos tomado 
varias imágenes que ilustran la granulometría de los suelos del acantilado. 


116Ayala Luis. Sedimentología de los acantilados de la Costa Verde, Chorrillos/ 1.ayala(dexplorock. 
com. Las imágenes corresponden al acantilado de Chorrillos. 
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1.5 Las intervenciones humanas: efectos consecuencias. 


Al respecto, hemos tomado del texto de la tesis del Ing. Raygada de la cual 
hemos estado glosando algunos párrafos: 


“En los últimos años ha aumentado el desarrollo de la construcción en el 
acantilado de la Costa Verde, la construcción denuevas edificaciones 
implica la variación de la estabilidad natural del talud, debido ya 
sea a los volúmenes de corte y relleno que se generan, o al peso de la 
edificación a construirse, la cualen muchos casos está cerca o sobre el 
acantilado. Siseproducealguna fallapor inestabilidad duranteo despuésde 
la construcción de alguna de estas hadas esto afectaría no solo econó- 
micamenteal proyecto, sino también sepueden perder muchas vidas; además, 
considerando la cercaníade las cimentacionesdelosedificiosy centros comer- 
ciales aledaños y el circuito de playas ubicado al pie del talud, esta pérdida se 
multiplicaría”. (La negrita es nuestra) 


La foto que sigue muestra la temeridad y falta de sentido de responsabilidad, 
tanto de las autoridades municipales, cuanto de las empresas constructoras. 


Fuente: Foto tomado de texto existente en Internet 
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1.6 Unaentidadespecializadaentemas de sismos nos poneal tanto delos 
enormes riesgos que comporta el construir edificios al borde de los acantila- 
dos!” En la parte alta de los acantilados de la Costa Verde, solo entre los distritos 
de Barranco y San Miguel, hay más de 85 edificios de más de 10 pisos que miran 
al Océano Pacífico o que están cerca del malecón, en los primeros 200 metros del 
mar. En la parte alta de los acantilados de la Costa Verde, solo entre los distritos 
de Barranco y San Miguel, hay más de 85 edificios de más de 10 pisos que miran 
al Océano Pacífico o que están cerca del malecón, en los primeros 200 metros del 
barranco”. 

“Unedificiodeestaalturapuedellegarapesar33.000 toneladas. Enotraspalabras, 
la Costa Verdeactualmentepuedeestarsoportandounos2,8 millones de toneladas 
más queen 1990, cuando recién comenzaba a asomarseel boom de la construcción 
enestazonadelacapital. Noesnecesarioserexperto parahacerseunapregunta: ¿el 
acantilado soportaría todo ese peso en caso de sismo de gran magnitud?” 
“Esafuelapreguntaquediopieaunainvestigación realizadapor un grupo de 
ingenieros del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de 
Desastres (Cismid), brazodela Universidad Nacional de Ingemería (UNI”). 
“Hemos realizado diversos análisis del comportamiento geológico de la Costa 
Verde. Tenemos unos taludes bastante empinados y, aunque son relativamente 
estables, cadavezmásla erosión del viento, lahumedad y lossismoshan devenido 
en desprendimientos. ¿Quéocurriríaenunsismodemagnitud8,5? Sehanhecho 
modelos numéricos donde se muestra que va aver una deformación importante. 
Vaa tener un desplazamiento importante o un colapso en bloque que caería. Se 
trataríadeuna franjadeentre30y60 metros”, dice Zenón Aguilar Bardales, 
subdirector de Investigaciones del Cismid”. 

“Desdeel 2012, un estudio de expertos de la Universidad Nacional de Ingeniería 
revelaba que la Costa Verde presenta riesgo medio o alto de derrumbes, y que las 
construcciones deberían ubicarse a 150 metros del acantilado. Muchas de ellas, 
sobre todo en Barranco, están edificadas sobre el mismo acantilado”. 

A continuación, una imagen nos ilustra al respecto: 


p. 
COMPARACIÓN DE PESOS 
o Un bloque de matertal 12) Un edificio de 10 pisos 


de constru y 


n de un 


metro cúbico 


soporta el acantlz 
los que hay aprox 
Barranco y San Isidro, frente 
al mar de la Costa Verde 
tonelada 33.000 tonetadas (aprox) 2.8 millones de toneladas 
Fuerte Crured 
117 Almenara León Juan Palo. Costa Verde peso de edificios pone en riesgo 


acantilados en caso de fuerte sismo. 8 agosto del 2019 
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2. Propuestas 


2.1 Recomendaciones del autor del texto que estamos citando 


“Se debe mejorar el sistema de riego y drenaje de las áreas verdes ubicadas 
sobre el talud, ya que el agua y la filtración puede reducir la resistencia del 
suelo, sobre todo en sectores con presencia de suelos finos”. 


2.2 Mención de los principales eventos pasibles de ocurrir 


Además de los sismos, y sus efectos sobre los acantilados como de las construc- 
cionesindebidamente levantadas en losmismos, los cualessonimpredecibles, 
nosotros añadiremos tan solo uno más, coincidiendo con la recomendación 
del graduando cuyatesis hemos glosadoal referirse alanecesidadde mejorar 
los sistemas de riego y drenaje de las áreas verdes de los acantilados. 
Nuestra preocupación se funda enlos posibles efectos /consecuencias pasibles 
de producirse, debido a la provisión de riegos, sin control alguno''**, sobre los 
volúmenesquese aplican, comodebidosalaperiodicidaddelos mismos, enlos 
parques y jardines, cercanos al acantilado la misma se funda en que la granulo- 
metria y composición física de los suelos de este (escasa presencia de arcilla y are- 
na, en buena parte de su extensión, como elementos aglutinantes, con elevada 
presencia de piedras de cantorodado) darían lugar, con el trascurrir del tiempo, 
aqueselave y se arrastre el material fino del suelo, dandolugara “cangrejeras” 
o cavernas (vacíos) generando hundimientos y derrumbes. 

Para facilitarla construcción de estas zanjas, se copia dibujo quemuestracómo 
usar en nivel enA: 

Finalmente, en lo que se refiere a la construcción de zanjas de infiltración se 
recomienda rescatar los logros, corrigiendo los errores, del Plan Sierra Verde 
(PSV); al respecto, en el libro que hemos citado en este texto sobre Cambio 
Climático Global, que escribiera el autor del presente texto, se plateó que las 
propuestas para esta recuperación se encuentran en dos informes de consul- 
torías contratadas por el Ministerios de Agricultura y Ganadería de entonces; 
al respecto, para poder ubicar dichos informes, copiamos, la información que 
aparece como pie de página en el referido texto: 

“El Plan Sierra Verde (PSV) iniciósu ejecución en octubre del año 1999, sin contar 
con un proyecto quelosustentara. Luegodeunañoy dosmeses, el Programa Nacio- 
nal de Manejo de Cuencas Hidrográficas y Conservación de Suelos (PRONAMA- 
CHSC) lo dotó de un proyecto. Dos evaluaciones realizadas plantearon queel PSV 
debía continuar con ajustes, pero los argumentos proporcionados no fueron tomados 
en cuenta, siendo cerrado el año 2002. Habría que rescatar lo que tuvo de positivo 
el PSV. Al respecto, véase los documentos de consultoría de evaluación realizados, 
en dos momentos distintos, por los ingenieros Walter Aguirre A. y Jaime Llosa L. 
(MINAG, 2002)”. 

g) Encausamiento de cursos de agua temporales generados por lluviastorren- 
ciales (eventos extremos) en superficies de tierra con escasa pendiente. 

Esta práctica la pudo observar el que escribe este texto en la Reserva Salina 


118 El queescribeestaslíneas ha sidotestigo, en varias oportunidades en las cuales disfrutaba del paisaje 
marino como de los colores del atardecer, del riego de los parques y áreas del borde del acantilado 
mediante camiones cisterna dotados de una bomba de agua y manguera, regando por inundación. 
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Aguada Blanca en Arequipa. Se trata de encausar cursos de agua temporales, 
los cuales se presentan cuando ocurren lluvias torrenciales, debidas al Cambio 
Climático Global, en su expresión: eventos extremos. 

Lafoto quese acompaña, deestaprácticade infiltración de agua, correspondea 
tareas de infiltración realizadas por equipos de DESCO de la sede institucional 
de Arequipa. 


Construcción de obras de encausamiento de cursos de 
agua temporales, debidos al cambio climático, en su 
expresión eventos extremos 


2.3 Recomendaciones 


Que la Autoridad de la Costa Verde proceda con la premura que el caso exi- 
ge, a contratar los siguientes estudios: 
> Simulacro de efectos del riego en suelosrepresentativos del acantilado de 
la Costa verde cuando sometidos a distintas frecuencia e intensidad de 
aplicación de riego. 
> Para determinar, el estado de situación de los acantilados en lo que atañe 
a si han sufrido, por acción del agua de riego alteraciones quepueden 
comprometer seriamente su estabilidad. 
> Como resultado de los estudios, adoptar medidas correctivas que per- 
mitan irrigar las áreas verdes circundantes al acantilado, con sistemas de 
riego tecnificado, en los volúmenes y temporalidad más adecuados. 
> Promover la siembra de plantas ornamentales poco exigentes en agua. 


2.4 Dos notas finales 


Habiendo publicado en la Web La mula este texto, sin haber recibido aten- 
ción alguna, decidí denunciar esta situación de peligro ante la Autoridad 
Nacional de la Costa verde, habiendo remitido el texto que ahora publica- 
mos; se acompaña al final del comprobante de la mesa de partes de dicha 
autoridad, de recepción de tal denuncia. 

La segunda nota, serefiereal “Parque Bicentenario” el cual seubicaen lasla- 
deras de la bajada de Armendáris, y cuya construcción promueve el Munici- 
pio de Miraflores; este parque, tuvo, en un primer momento, que detener las 
obras por mandato judicial, ante denuncia del peligro que podría dar lugar 
a derrumbes y que, luego de varios meses el juez del quinto Juzgado Cons- 
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titucional mediante resolución, ha determinado que procede dicha cons- 
trucción. Esta información se encuentra contenida en el Boletín N°43 que 
publica el Municipio de Miraflores, titulado: Miraflores, ciudad Inteligente. 
CUSO DE RECIBIDO HT 832-2021 
Recibidos 

2 


. 


mesa de parte mesadeparte(Vapcvperu.gob.pe 

23 dic 2021, 11:42 
Para: J, Arroyo 
Muy buenos días: 


La presente es para informarles que se harecepcionado el oficio, y se hapro- 
cedido el registro del documento en el Sistema de Trámite Documentario 
con HT-832-2021.P.D. La recepción del documento, no implica la acepta- 
ción del contenido 

Jesús María, 23 diciembre de 2021 

Atentamente, 

Mesa de Parte Virtual APCV 
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Imagen uso de las Shicras en la construcción 


LAS SHICRAS 


Rescatar los conocimientos 
ancestrales de las culturas 
prehispánicas sobre la utili- 
zación de sistemas disipati- 
vos de las ondas sísmicas en 
orden a disminuir los daños 
a la vida como a las edifi- 
caciones que producen los 
sismos 


1. Introducción 


Hace cinco mil años, la cultura Caral aplicó con éxito las Shicras para 
disipar las ondas sísmicas, evitando de este modo que las edificaciones su- 
frieran daños mayores o que estas, cuando se trataba de habitaciones, com- 
prometieran la vida de sus moradores. 

Eltextoquecompartimoscon Uds. entregainformacionessustantivasobre 
cómoseempelaban las Shicras, también, sobre las investigaciones y expe- 
riencias llevadas a cabo para minimizar los daños causados por sismos a 
las construcciones rústicas edificadas con adobe, las cuales son numerosas, 
sobre todo en el área rural. 

Para ayudar a quienes se interesen en profundizar sobre este tema, se con- 
signan, también, links para bajar videos que ilustran sobre el mismo. 
Nuestro interés es que se promuevan más investigaciones aplicadas para 
aprovechar esta técnica en orden aproteger alos pobladores delos sismos, 
en especial en las viviendas rurales como en los barrios marginales. 


2. Estudios recientes sobre las bondades de las Shicras para evitar 
daños mayores a las viviendas como a sus moradores 


Hemos glosado los párrafos de mayor interés, de un documento que co- 
rresponde a un docente de la PUCP"'” 

“El docente del Departamento de!Ingenteríaeinvestigadordela Pontifica Uni- 
versidad Católica del Perú (PUCP), ingeniero Julio Vargas Neumann, es uno 
de los responsables de un interesante proyecto sobre construcción de viviendas 
sismorresistentes al rescatar una técnica usada hace más de cinco mil años por 
la cultura Caral”. 

¿Cómo describe las Shicras? 

“Se trata del uso de las shicras, bolsas hechas con fibra vegetal que son rellena- 
das, generalmente, con rocas de diferentes tamaños”, informó y agregó que 
la durabilidad de la infraestructura de la cultura Caral tiene así una 
explicación. (La negrita es nuestra) 


2.1 Itinerario seguido en las investigaciones 


“Las propuestas de investigación del ingeniero Vargas para trabajar en Caral 
empezaron el 2011, pero tienen como antecedente una investigación reali- 
zada en una tesis de Arqueología en la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos. Con base en dicho documento, con apoyo del Fondo del Embajador 
de Estados Unidos y con la autorización de las autoridades a cargo de Caral, 
Vargas, acompañado de los ingenieros Carlos Iwaki y Alvaro Rubiños, procedió 
a evaluar la estructura de la Galería de Caral”. 

“Tras largos estudios de campo para descubrir y explicar el porqué de la exis- 
tencia y uso de las shicras, que aparecen a lo largo de 400 km de la costa 
centro-norte peruana, se concluyó que los habitantes de Caral - Supe 
elaboraron shicras para cimentar la construcción de pirámides como 


119Elaborado con información de PUCP/Dicyt (La Agencia Iberoamericana para la Difusión de 
la Ciencia y la Tecnología por Construcción y Vivienda. Shicras: una antigua técnica de la 
civilización Caral que ayuda a construir viviendas antisísmicas. 19 de marzo de 2018 


231 


técnica de construcción antisísmica. Los resultados fueron reportados a 
la autoridad del complejo arqueológico el año 2011. Unaño después se 
presentó un artículo en la XI Conferencia Internacional sobre el Es- 
tudio y Conservación del Patrimonio Arquitectónico de Tierra (Lima, 
2012), que destacaba el comportamiento sismorresistente de los núcleos 
de las pirámides de Caral”. (La negrita es nuestra) 

“Al trabajar en lanorma de Construcción con Tierra Reforzada, publicada 
porel Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), secom- 
prendió no solo la necesidad de reforzar los muros de tierra, sino de disminuir 
los costos de la cimentación de las construcciones actuales. Los programas de 
vivienda rural del Estado y su acción de reconstrucción después de los sismos 
empleaban cerca de la mitad del presupuesto al hacer cimentaciones y sobreci- 
mentaciones de cemento, arena y piedras”, destacó el especialista”. 

“Para probar su teoría y seguir las enseñanzas de los antepasados, el in- 
geniero Vargas comentó quese ha realizado una alianza con el MVCS, 
que apuesta por mejorar la norma. Inicialmente se realizaron tres 
pruebasdemurosymódulosdeviviendasobrelamesavibradoracon la 
señal grabada del sismo de Huaraz, 1970. En el último ensayo, gracias 
aun proceso ensayo error, se pudo observar claramente el aislamiento 
sísmico de la vivienda. Solo ocurrieron fisuras muy leves en dos de las 
cuatro paredes, que tenían ventanas, informó. Este proyecto está bajo 
su responsabilidad y un equipo de trabajo conformado por el Mg. Ing. 
Carlos Sosa, el Bach. Ing. Jose Montoya y Mauricio Ortiz”. (La negrita es 
nuestra) “Finalmente, indicó que se instaló unprototipo de casa 
sismorresistente afianzadaconshicrasy mallasenlalocalidadde 
Orduña, provincia de Lampa, departamento de Puno. Tras la 
instalación, ocurrió un sismo en Orduña que, por los daños 
provocados, puede clasificarse como fuer- te. LaescaladeIntensidadde 
Mercalliclasificaelterremoto en Orduña como de grado VIII 
(destructivo). ¿El resultado? “Los daños en las ca- sas reforzadas 
fueron leves, fisuras o grietas finas, pequeños desprendi- mientos del 
enlucido, etc. Todos los casos son fácilmente reparables con muy bajo 
costo”, explicó elingeniero Vargas”. (Lanegritaesnuestra) 


2.2 Conclusiones 


Las comprobaciones realizadas sobre las bondades de las Shicras para di- 
sipar las ondas sísmicas no dejan duda alguna. De ello se sigue que es ne- 
cesario, siendo el Perú de alta sismicidad, elaborar un Programa Nacional 
de aplicación de Shicras, no solo en las nuevas construcciones, en especial 
las ubicadas en el área rural, sino también prospectar como podrían dis- 
minuirse los efectos/consecuencias de los sismos en edificaciones urbanas 
existentes, sobre todo en aquellas en las cuales no se han respetado las 
normas técnicas (que abundan en la Costa), sobre todo en los barrios mar- 
ginales. 

Para finalizar,recomendamosalos lectores interesados en informarse más 
sobre el particular, recurrir al siguiente link: 


https://limaparislima.wordpress.com/2020/08/24/ncytnotesp-mincul- 
turape-shicras-una-antigua-tecnica-de-la-civilizacion-caral-que-ayu- da-a- 
construir-viviendas-antisismicas/ 
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Losintegrantes de la llamada “clase política” en el Perúson, en sugran 
mayoría, como el agua: “incoloros, inodoros, insípidos y, sobre todo, se 
adaptan a todos los recipientes”. 


(caracterización escuchada a mi padre) 


El agua es un recurso fundamental para la existencia de la vida; el desa- 
rrollo cultural y productivo de los diversos pueblos que habitaron estas 
tierras, giró en torno a gestionar este recurso en una geografía diversa y 
agreste; los pueblos prehispánicos pudieron hacerlo, domesticando un 
amplio número de especies y variedades de plantas, como de algunas 
especies de animales. Gracias a que poseemos un muy amplio número, 
de los climas existentes en el planeta, fue posible desarrollar cultivos en 
diversos pisos altitudinales, estableciendo una amplia gama de sistemas 
productivos minimizando los riesgos de eventos climáticos cíclicos, pro- 
pios de nuestra geografía. 

Las propuestas de investigación e ideas de proyectos que se proponen en 
este capítulo resaltan la gestión de este recurso bajo diversas condiciones, 
mostrando los notables avances logrados en hidrología como en etnoas- 
tronomía. 
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CULTURAS EN EL 
PERÚ. 
CONOCIMIENTOS 
ANCESTRALES ASO- 
CIADOS A LA GES- 
TIÓN SOCIAL DEL 
AGUA. RUPTURA Y 
CONTINUIDAD 


Este texto, da cuenta de los 
conocimientos tradiciona- 
les heredados de las culturas 
precolombinas, sobre todo, 
de aquellos relacionados con 
la gestión social del agua; 
destacando ejemplos, sobre 
lo que es cultura material e 
inmaterial;seponenenevi- 
denvia la importancia delos 
conocimientos astronómicos 
relacionados con la predicción 
climática y el manejo de los 
cultivos andinos. 

Se explica lo que comportaron 
paraelpaíslosfenómenos de 
disrupción y ruptura, ponien- 
doenevidencia loscasos de 
unos y otros. 


Este texto fue escrito a solicitud de la Dra. Ruth Shady y fue tomado de 
una presentación que expuse en el Simposio: “Patrimonio Cultural del 
Agua: Cultura Material e Inmaterial”. Patrocinio del Consejo Internacio- 
nal de Monumentos y Sitios -I[COMOS; realizado en la UNMSM enel 
mes de mayo del 2011. Se encuentra inédito pues nunca fue publicado o 
por lo menos su autor no fue notificado deello. 


1. 


Palabras iniciales 


En este mismo Salón de Grados de la UNMSM, hace poco más de 50 
años, siendo presidente de la Federación Nacional de Estudiantes del 
Perú Provisional '? FEP solía, en encendidas intervenciones, ser rico 
en el uso de adjetivos y pobre en ideas; hoy regreso para compartir con 
ustedes más ideas que adjetivos, pero seguro de no haber hallado el ad- 
jetivo calificativo superlativo en capacidad de calificar a cabalidad, la si- 
tuación de quiebra de valores y principios éticos queasola nuestro país. 


Marco conceptual 


En la declarada intención de contar con un marco conceptual que nos 
permita realizar un abordaje sustentado en principios rectores, me per- 
mito recurrir a dos citas que entregan aportes substantivos; la una, por 
calificar, evidenciar, la agresión que sufren las comunidades tradiciona- 
les *?! y, la otra, por entregar, con singular precisión, lo que le es con- 
substancial a dichas comunidades, en su comportamiento social, en la 
recreación de su cultura, como expresión de su cosmovisión. 

“Las sociedades indígenas se encuentran hurgadas, indagadas y examinadas 
como nunca antes. El mismo patrimonio cultural que otorga a los pueblos 
su identidad, mucho más ahora queen el pasado, está bajo un asalto real 
o potencial por parte de aquellos que quisieran recogerlo, despojarlo de su 
honor y La convertirlo en un producto y venderlo. Cada vez que 
esto sucede, el mismo patrimonio muere un poco, y con él, su pueblo” '?. 
“El mantenimiento del tejido social, de los conocimientos tradicionales, de 
las formas de uso de la tierra y las prácticas indígenas son esenciales para 
su supervivencia. En muchos casos, los paisajes culturales son también de 
importancia crucial para la protección de los valores y la herencia inmate- 
rial. Los paisajes culturales que son Patrimonio de la Humanidad pueden 
constituir modelos de manejo paisajístico eficaz, de excelencia de prácticas 
deconservación einnovación en laprotección legal. Son lugares en los que 
podemos aprender acerca de la relación entre las personas, la naturaleza y 


120Elegido en la V Convención Nacional de Estudiantes Universitarios el año 1955, con el 


mandato expreso de lograr convocar un Congreso para recuperar la FEP que fuera avasallada 
por la dictadura de Odría. 


121Son muestra de ello, en nuestro país, los esfuerzos desde el Gobierno Central por des 


territorializar nuestra Comunidades Campesinas y Nativas para permitir el ingreso de grandes 
corporaciones extractivistas. 


122Tom Greaves Intellectual Property Rights for Indigenous Peoples A Source Book - Society for 


Applied Anthropology — 1994. 
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los ecosistemas, sobre la manera en que todo esto o la cultura y la 
identidad, enriqueciendo la diversidad cultural y biológica” "2! 


3. Las culturas peruanas más sobresalientes en el manejo del suelo y el 
agua 

Haremos tan solo una enumeración de aquellas culturas que destacaran en 

el uso adecuado, por sostenible, de los recursos suelo y agua. 


; REGIÓN DATA 
CULTURA | PERIODO | NATURAL | CRONOLÓGICA 


Chavín Formativo Sierra 850 a. C. — 500 a. C. 
Moche 

Costa 
Nazca eE 100 a. C. — 700 d. C. 
Tiahuanaco Sierra 
Huari Eo Sierra 700 d. C. — 900 d. C. 
Lambayeque 
(Sicán) Estados Cost 900 d. C. — 1470 d. 

Regionales osia C. 
Chimú 
a Ambas re- 1470 d. C. — 1533 

Inga Imperio glones d. C. 


4. Cultura material e inmaterial en el Perú 


4.1 Cultura material 


Son innumerables las expresiones de nuestra cultura material; destacan, en la 
costa, el canal “La Cumbre” conocido también como el canal intervalles. Chi- 
cama — Moche (84 Km de recorrido); también, los acueductos de Nazca. 

En la Sierra, las singulares obras hidráulicas como los andenes de Tipón en 
el Cusco; las cochas de Pucará, como las chacras levantadas o Waru Waru en 
Puno; también, la amplia red de canales construidos por los Cabanas y Co- 
llahuas (culturas pre Incas)enel valle del Colca, destinados airrigar 12 mil Has. 
de tierras en andenes (terrazas escalonadas, que son un paisaje culturalmente 
creado), con agua de deshielo proveniente de los glaciares de la cadena del Chila. 
A finde ilustrar, acompañamos algunas figuras y fotos proporcionadas por 
el entonces bachiller de la UNALM, Adolfo Mejía Ríos: 


123Reunión de Expertos sobre Paisajes Culturales en el Caribe: Estrategias de identificación y 
salvaguardia. Santiago de Cuba, noviembre 7-10, 2005. DOCUMENTO CONCEPTUAL 
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1¿Chidmagi pm Íxtoma 

de Niego por canales 

do Íhndorngria 

wij ace ihih - Thcsa” 
- he 


NS Ais 0 y 
Pueblo de tehupar pa 


¡Se acompaña fotografía aérea que muestra la gran superficie cubierta por Sistemas de 
ndenerías y la amplia red de canales destinados a ser portadores del agua de deshielos 
de los glaciares. 


Sistemara Riego de à E 
OE Waa el PUBbio 


a A 


K, 


Imagen satelital de la red de riego por canales del sistema Wiracchua-Tucsa, en la que se aprecia que los 
anales aprovechan los deshielos de los nevados para dirigir dichas aguas a los sistemas de andenerías en el 
sector de valle donde la red de drenaje se profundiza más hasta desembocar en el río Colca 
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Fuente: Exposición del Dr. Roberto Restrepo en evento de UNESCO en 
Bolivia, Abril 2011. 


¡Acueductos en Nazca-Ica. 
Fuente: Presentación del Vídeo “Sistemas 


Hidráulicos Pre-incas e Incas. Ing' Ronald 
Ancajima 
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Canal intervalles: “La curva”. 
4.2 Cultura Inmaterial 


Las principales expresiones de nuestra cultura inmaterial las encontramos 
en el dominio de las técnicas de domesticación de plantas; en aquellas des- 
tinadas a la conservación de productos (charqui, chuño, muña) como en las 
empleadas para la construcción de obras hidráulicas sofisticadas; asímismo, 
alas usadas para la predicción climática'”(en especial, la lectura de Las Plé- 
yades y la Chakata o Chakana). También, en los sistemas utilizados para dis- 
persar el riesgo procediendo a realizar siembras tempranas, medias y tardías 
como a sembrar variedades de las especies en distintas mezclas de semillas 
como en distintos pisos altitudinales de acuerdo al ejercicio de anticipación 
sobre el comportamiento del climaal observar las señas biológicas del com- 
portamiento de plantas y animales, como la observación de los astros. 

Con la intención de mostrar en forma directa la aplicación de conocimientos 
propios de la bioastronomía, a fin de asegurarse rendimientos aceptables en 
los cultivos propios de alta montaña y en valles interandinos, transcribimos 


124Los especialistas en etnoastronomía coinciden en plantear que, siendo una constante en los 
Andes, la alta variabilidad climática, si las culturas peruanas asentadas en la alta montaña, no 
hubieran dominado técnicas de predicción climática, hubiera desaparecido. 
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el siguiente párrafo citado en el libro de J. Salaverry Llosa Instrumentos y 
sistemas andinos. Medición, cómputo de tiempo y lugar (pacha) en el Perú pre- 
hispánico": 

«La gente cuentaquecuando(lasestrellas) que llamamoslas Cabrillas, las Plé- 
yades aparecen todas muy grandes, va a ser un año fértil para ellos. Cuando 
aparecen todas pequeñas habrá entonces mucho sufrimiento». 

A fin delustrarlos principales logros en materia de las expresiones de cultura 
inmaterial, aportamos ilustraciones sobre los siguientes aspectos: bioastrono- 
mía, domesticación de plantas, estoes biodiversidad culturalmenteproducida. 


¡Cultura Sechín: Monolito del Astrónomo. Guamán Poma de Ayala. 
Astrónomo - Yañac o Yayac. Mirando 1615.©Det Kongelige bibliotek 2004 
hacia el Solsticio del verano. Entre 
3,000 y 1,000 A.C. 

Fuente: Power Point exposición Erick Pajares Garay. 


Fuente: Power Point exposición Erick Pajares Garay. 


125Fondo Ed. San Marcos — COFIDE. Lima, octubre 2007 
126Tomado del Manuscrito de Huarochirí (1608) escrito en quechua entre 1598 y 1608 
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Observatorio astronómico de Chankillo - Casma. 
Fuente: Presentación del vídeo “Sistemas Hidráulicos Pre-incas 
e Incas”. Ing Ronald Ancajima. 


Variabilidad de maíz. 
Comunidad 
Campesina de 
Huarcaya - Ayacucho 


Variabilidad de 
papas. Comunidad 
Campesina de 
Platería - Puno 


Variabilidad de 
granos de poroto. 
Comunidad de San 
Juan - Cajamarca 


Fuente: Conservación in situ: Experiencias del Proyecto PER/98/G33 PNUD 
- GEF. Julio Valladolid Rivera. PRATEC - setiembre 2007 


261 


4. Disrupciones'” 


Debido a fenómenos naturales: movimientos sísmicos y el fenómeno océano 
climatológico: El Niño —FEN-— en sus expresiones mayores, período deno- 
minado: “Gran cambio climático en los Andes” (Súper Niño y Mega Niño 
(Salaverry Llosa, 2007) afectó seriamente la vida, el territorio, la infraestructura 
en general, incluyendo laproductiva(camposde cultivo, canales y reservorios, 
colcas, etc.) como aquella de orden social (viviendas, templos etc). 
El siguiente párrafo da cuenta de cómo el FEN afectó seriamente las condicio- 
nes de vida y de producción alas sociedades asentadas en nuestro territorio: '? 
«Frecuencia en que el fenómeno océano climatológico de «El Niño» ... han 
afectadolos territoriosdel Perú enel pasado preincaico, incaico y republica- 
no, hasta el presente. Abordaremos los aspectos que relacionan el surgimien- 
to - desaparición de poblaciones y culturas completas -así como la propia 
ocupación del territorioandinoporlasdiferentesculturasperuanas—con la 
ocurrencia degrandeseventosdenaturaleza catastrófica -deorigen climá- 
ticoy sismológico - de amplios períodos de sequías precedidos o seguidos de 
lluvias torrenciales e inundaciones acompañados de movimientos telúricos 
de amplios períodos de cambios climáticos denominados: Ciclos de altera- 
ciones radicales ambientales». 


Cronología de las siete etapas o fases de “Cambio Climático'(*) y relación de los factores 
modificadores del clima-vegetación en los Andes relacionadas a las etapas o fases del periodo (1) del 
“Gran Cambio Climático” 


años antes del presente (años a.p.) 


14.500 11.000 5.000 4.000 2.000 1,500 1.000 00 o 


Años de Cristo - a.C Años después de Cristo - d.C 


12.500 9.000 3.000 2.000 500 1.000 1500 2.000 


300 
2.000-1.500 250-300 550-400 1.050-1.200 1450-1500 1.870-1.900 
Cambios climáticos 10) w) (m) v) v v | (vi) 
Periodo (1) del ‘Gran Cambio Climático’ 


Y, sus modificaciones del clima latitudinales y altitudinales 
producidas por: 


El enfriamiento de la Corriente Peruana 
| 

Profundización del largo proceso de desertificación andina 
| Ocurrencia de eventos extraordinariamente 


| fuertes denominados Mega o Super - El Niño El inicio de las ocurrencias ‘regulares’ del fenómeno de 'El Niño” y, 


Subsistencia de las anomalías denominadas eventos muy fuerte del fenómeno 
*El Niño” 


E EE 


(°) Leyenda: Etapas o fases de cambio climático 


6. Rupturas 


Con este término estamos connotando como es que, debido a la Conquista, 
así como durante la Colonia se produjeron cambios sustantivos en diverso 
ordendecosas, ocasionados, principalmente, porlassiguientes situaciones: 


127Acepción tomada de Wikipedia.: Alterar, interrumpir, romper el equilibrio de las funciones de 
un sistema. 


128José Salaverry Llosa. “El fenómeno océano climático en el Perú. El Niño”. Fondo Editorial de 
la UNSMSM y COFIDE. Lima, noviembre del 2007 
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> Sustitución brutal, por forzada, de una actividad predominante agro- 
centrada a una actividad extractivo/mercantil depredadora. 
> Población diezmadaporenfermedades infecto contagiosas. (Jared Dia- 
mond: “Semillas Gérmenes y Acero”). También, debido a la sobre ex- 
plotación de la mano de obra en las minas y encomiendas. 
» Agresión permanente a la cosmovisión, la cultura, el saber hacer, a los 
conocimientos tradicionales. (Extirpación deidolatrías) 
> Abandono de obras que hacen a la gestión de los recursos naturales: 
agua y suelo. 
Durante toda la República, en diferentes períodos y momentos, con ma- 
yor o menor intensidad la sociedad occidental o la occidentalizada se ha 
esforzado en “aculturar” a los indígenas, esto es, ganarlos, adscribirlos a la 
cultura dominante. 
Alrespecto, sostenemos que, existe un continuo desde los albores dela Re- 
pública hasta nuestros días, signado por acciones y omisiones que afectan 
la cosmovisión andino-amazónica, las identidades de las diferentes cultu- 
ras, como sus expresiones, en sus saberes, sus conocimientos tradicionales, 
sus esfuerzos de afirmación cultural. 


7. Continuidad 


Son expresión viva del fluir histórico, de elementos que persisten, quese 
niegan a morir, que otorgan, sin proponérselo, sentido, a no pocas expre- 
siones del ser nacional. Se trata de la herencia del pasado: La cosmovisión 
andino-amazónica. 
En concreto y en forma sumaria, nos estamos refiriendo a las siguientes 
expresiones: 
> Los conocimientos tradicionales asociados a la gestión social de los re- 
cursos naturales, en especial, destacaremos, el agua. Al respecto, tener 
presente la noción de “ecología profunda” (Fritjof Capra). 
> Continuidad en la conservación y la recreación de los cultivos nativos 
(conservación ín situ); en la conversación con la naturaleza para encontrar 
respuestas ante los nuevos eventos climáticos en curso, debidos al CCG. 
» En los ritos, como la “fiesta del agua”, en las prácticas destinadas a 
dispersar el riesgo; en el intercambio de saberes como de semillas; en la 
persistencia de la reciprocidad; del Ayni, de la Minka. 
> Las que se generan el territorio comunal como espacio de recreación y 
socialización de los conocimientostradicionales. 
Todoello, apesardela agresión permanente enlaimposición delos valores 
y creencias propios de la cultura occidental. 


8. Algunas expresiones de la cultura del agua en el Perú, en un 
escenario de Cambio Climático Global 


Habremos de referir, en forma sumaria, casos de cosecha y siembra del 
agua de lluvias como de escorrentía heredados del ayer, esto es, obras de 
origenprehispánico vigentes, enuso, desde entonces y hasta nuestros días; 

También, habremos de mencionar, casos mediantelos cuales recuperando 
los Conocimientos Tradicionales, asociados a la gestión del agua, se están 
construyendo reservorios rústicos, sea para irrigar directamente con el agua 
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cosechada o bien, para proceder a infiltrarla para recibirla aguas abajo en 
los manantiales o puquios. 

Es, mediante estos casos de cosecha de agua, que los productores del Ande, 
desdelolocal, desdesuscomunidades, vienen dandorespuestaalosimpac- 
tos perversos del cambio climático global, en una de sus manifestaciones 
más severas: la progresiva disminución de la disponibilidad de agua. 


8.1 Casos de captación de agua de lluvia como de escorrentía, 
fundamentalmente para la recarga de acuíferos 


a) Algunos casos de obras hidráulicas preinca en los andes 


> Las Amunas de Huarochiri: lacosecha y siembra del agua en comunida- 
des ubicadas en la Sierra del departamento de Lima, por ejemplo, en la 
Comunidad de Tupicocha. También encontramos similar sistema en la 
Comunidad de Paccho en las alturas de la cuenca del río Huaura. 

> Lasrepresas en la Cordillera Negra: cosecha de agua de lluvia para infil- 
trar agua en tierras del valle de Nepeña (Ancash); Se estima que existen 
40 represas en la Cordillera Negra, de las cuales, han sido estudiadas, 
13 de ellas.!” 

> Para captar agua de los deshielos existe en uso, una amplísima red de 
canales construidos por los Cabanas y Collahuas (culturas pre Inkas) 
y que fueran ampliada y conservada por los Incas; por ejemplo, para 
irrigar la parte alta de la Comunidad de Yanque, el agua es tomada 
del glaciar Mismi, mediante un canal de 24.5 Km de recorrido y, para 
irrigar la parte baja, lo hacen del glaciar Chucura, mediante un canal 
de 17 Km. 


b) Casos de obras hidráulicas de construcción contemporánea 


> Los reservorios construidos por comunidades campesinas en la sierra, 
ambientes depuna húmedade Ayacucho, con el apoyo dela Asociación 
Bartolomé Aripaylla (ABA Ayacucho). Totalizaban 54 los reservorios de 
mediano porte, construidos, los cuales se emplean para infiltrar el agua 
y recibirla aguas abajo en los manantes o puquios. En algunos casos 
emplean el riego tecnificado para irrigar a fin de ahorrar agua. 

» En el caso del Programa Regional Sur(DESCO), con la participación de 
losproductoreslocalessehabíalogradola construcción de 50 reservorios 
rústicos para la cosecha de agua de lluvias, ubicados en la parte alta, don- 
de se inicia el Valle del Colca,(Caylloma); también, en la cuenca del rio 
Chili, se habían construido 33 reservorios y 35 en Lampa (Puno). Estos 
reservoriostienenuna capacidad promedio de almacenamiento de 80 mil 
m3 los cuales se emplean para irrigar, mediante canales rústicos, pastos 
naturales. Es de mencionar que en algunos casos se ha sembrado pastos 
irrigados: phalaris y avena forrajera, con notables resultados. 


129El estudio fue realizado por el Ing. Civil, Lorenzo Dolores R. el año 2007, en el marco de un 
trabajo realizado con recursos del Fondo de Pequeñas Subvenciones, que fuera adjudicado al 
Ing. Jaime Llosa L. 
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> Construcción de pequeños reservorios en laderas de valles interandinos 
semi áridos, para captaragua de lluvia y deescorrentíae irrigarmedian- 
te riego tecnificado (aspersión); Habremos de referir los casos: 
-En Cajamarca: Construcción de 615 micro reservorios (no mayores de 
2,000 metros cúbicos, realizados con el apoyo del Instituto de Cuencas. 
-En Cusco, cuenca del Jabón Mayo; realizados con el apoyo del Instituto de 
una Alternativa Agraria - IAA; aplicándose 18 a y formándose 
campesinos en capacidad de replicar las experiencias: los Yachachiq. 
-En ambos casos se logró se incrementará en forma notable. 
-El ingreso familiar disponible. 
-La ingesta de alimentos de la familia. 
-La permanencia del jefe de familia. (No se vio obligado a migrar para com- 
plementar sus ingresos) 
Acompañamos imágenes y fotografías sobre estas obras hidráulicas, las cuales 
permiten ofrecer una idea del tipo de obras a la cuales nos hemos referido. 


CUADRO RESUMEN DE REPRESAS VISITADAS Y EVALUADAS 
Proyecto: Propunstade puesta en valor de Represas. en la cuenca de Mepeña: Ancash. elaborado por: L. Dolores Rivera; Julio 2408. 
C 


Descripcion y Estado Actual Distro Ubicación UTM Amts Volumen de Acceso desde C. Distrital Monte de 
Amacom Inverción 


ESTED) INORTE() miem | MOM Cisaticuo ¡Ciacómia insi 


A payau UN IXXW Nin Skm 


AAA AA E aw $050 Sim km 


3 Milishcocho (dique pre colonial operatira) 4575 5000 Sim Mn 


ino i repres anereo doue demasiado extenso 
4 iskaysoche isin dique. semicperadro) on laico Pas 


5 Coñoctenta (sin dique operativo) Min 
$ [capado (cin dique operativo) | | | | f 

T Hiki (sin dique operative) 

$ PRR [dique precoleráal semioperativo) 

, enn cos PS esnan] 

10 Omaha pardo viina inoperative 


“ lopais AA I peoa | 


12 Yanacocha pepresado, estado regular, vita operativa)  Famparomat 
13 Parcermecocha (reprerado en buen estado} Paaparomes 


Tecnologías tradicionales en la gestión social del agua - 
¡AMUNAS. Cómo se “cosecha” y “siembra” el agua de lluvia, 


265 


Aprovechamiento de las depresiones 
naturales para hacer represas en la 
Cordillera Negra, cuenca del Nepeña, 
cordillera Negra, Ancash. 


FUENTE: Fotos tomadas por el Ing? Civil 
Lorenzo Dolores Rivera 


Apreciación de algunas de las pequeñas 
represas en Caylloma y Lampa - Arequipa; 
promovidas por ONG DESCO, y estudiadas 
por el Ing? Agrícola Waldo Ortega Franco, 
en el marco del contrato del expositor con 
Concytec 


Represa Tapaccocha 
en Puncupata 


Reservorio Qinwakucho en 
Puncupata 


SA e. 


Fuente: Imágenes de Reservorios construidos en Puna Húmeda. ONGD ABA Ayacucho 
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En Cajamarca: 
Microrreservorios modulares familiares con capacidad entre 1,300 a 2,000 m3 
1,200 m2 para construcción de vaso 
Red de tubería: hidrantes, aspersores 


FUENTE: Instituto para la Conservación y el Desarrollo Sostenible - CUENCAS 


18 TECNOLOGIAS EN 3 AÑOS 


Fuente: Instituto para una Alternativa Agraria 
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9. Palabras finales 


Creemos haber aportado alguna información sobre el tema: “Agua y Cul- 
tura”, como sembrado algunas inquietudes para hacer camino, para ir al 
encuentro de la agenda de nuestro tiempo: la gestión sostenible de los 
recursos naturales, con énfasis en el agua en tiempo de cambio climático 
global. 

Debemos estar conscientes de que las respuestas de adaptación, de dismi- 
nuir vulnerabilidades se están dando, fundamentalmente, desde lo local, 
desde las comunidades campesinas, como desde los gobiernos locales me- 
diante sus presupuestos participativos y contando, en muchos casos con e 
concurso de las ONG. 

A nivel del gobierno nacional, por el contrario, en vez de haberpromo- 
vido una política pública para enfrentar el cambio climático y sus efec- 
tos, encontramos que las politicas sectoriales exacerban los efectos perver- 
sos del cambio climático; por ejemplo, la permisividad en los estándares 
medioambientales aplicados a las actividades extractivas: de la minería, 
hidrocarburos y madereras; los reiterados intentos de desterritorializar las 
comunidades campesinas y nativas, como de permitir el ingreso de trans- 
génicos (organismos vivos genéticamente modificados -OVGM). 
Debemos conceder que en los últimos años se han incrementado los es- 
fuerzos y recursos que destina el Estado a obras de cosecha de agua. 

Con la declara intención de generar espacios de reflexión y debate, con- 
cluyo expresando dos constataciones substantivas; la primera, que alude 
al territorio como expresión cultural y, la segunda, como convocatoria sin 
apelación posible, de abordar lo substantivo para que los imperativos de 
construir nuestro futuro común sean posibles al ser más nosotros. 

“En continua gestación, el territorioesel rostro humanizado del espaciodonde 
los abanicos de paisajes revelan el alma profunda de las sociedades, sus orígenes, 
sus herencias, sus valores, pero también sus necesidades y sus capacidades”*, 


“EL PROBLEMA NO ES CAMBIAR LA ‘CONSCIENCIA’ DE LA 
GENTE O LOQUE TIENEN EN LA CABEZA, SINO EL RÉGIMEN 
POLÍTICO, ECONÓMICO E INSTITUCIONAL DEPRODUCCIÓN 
DE VERDAD». 


130Nicole Bernex. Reflexiones sobre el Territorio Peruano. IFEA Instituto Francés de Estudios 
Andinos, Lima 2004. “Los Andes y el Reto del Espacio Mundo”. Homenaje a Olivier Dollfus. 


131Michel Foucault, citado por Enoch Adames Mayorga. «Teoría Crítica y Crítica Política en la 
Cuestión Ambiental: Problemas y perspectivas. Los Tormentos de la Materia». Aportes para 
una Ecología Política Latinoamericana. Héctor Alimonda, compilador. CLACSO. Colección 
Grupos de Trabajo. 
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¿Será, me pregunto, que, invocando a ILLAPA o Al- 
APAESC, dios del agua de los antiguos peruanos, que nos 
libraremos de los efectos perversos del Cambio Climático 
Global? 


Jaime Llosa Larrabure 


Este texto fue elaborado en el marco de un contrato de consultoría reali- 
zado por el autor, con la UNESCO, Programa Hidrológico Internacional 
para América Latina y el Caribe; el mismo que fue suscrito en la Repre- 
sentación de la UNESCO en el Perú el 01/05/2011; se publica habiendo 
recibido la autorización correspondiente. 


1. El escenario mayor 


El Perú es un país megabiodiverso; este término incluye a la biodiversidad 
natural o silvestre como a aquella culturalmente producida en un pro- 
longado e inacabado proceso de domesticación. Esta riqueza en especies, 
muchas de ellas endémicas, encuentra suexplicación enla concurrencia de 
los siguientes elementos: 
> De las 117 zonas de vida existentes en el planeta, el Perú posee 84 de 
ellas. 
> Delos 32 tipos de clima que existen en el mundo, el Perú posee 28. 
> Selereconoce como un “Centro Vavilov”, esto es, lugares donde se ini- 
cióelproceso de domesticación de especies vegetales y en los cuales, se 
encuentran parientes silvestres de las especies domesticadas. 
> Es un país pluriétnico y, por ende, pluricultural; con ello estamos que- 
riendo significar, aludiendo, a la enorme riqueza de saberes o conoci- 
mientos tradicionales. 
> Posee, el 71% de las cordilleras tropicales existente en el planeta. 
ElPerúesunpaísdemedianasuperficiealtenerunasuperficiede1”285,216 
Kilómetros cuadrados. La Cordillera Central lo recorre de norte a sur dan- 
do lugar a la existencia de una amplia diversidad de ecosistemas, hábitats 
y paisajes. 
Como quiera que hemos empleado en el título del texto que estamos en- 
tregando, el término “ruptura”, consideramos ser necesario indicar que, 
mediante el mismo, estamos connotando los efectos perversos que produ- 
jera sobre las culturas autóctonas, el proceso de Conquista y de Colonia; al 
efecto, mencionamos las principales situaciones generadas: !*? 
» “Sustitución brutal, por forzada, de una actividad predominante agro cen- 
trada a una actividad extractivo / mercantil depredadora”. 
» “Población diezmada por enfermedades infecto contagiosas. (Jared Dia- 
mond: “Semillas Gérmenes y Acero”); también, debido a la sobre explota- 
ción de la mano de obra en las minas y encomiendas”. 
» “Agresión permanente a la cosmovisión, la cultura, el saber, a los Conoci- 
mientos Tradicionales. (Extirpación de idolatrías) 


132Las “situaciones” han sido tomadas del artículo, aún inédito del autor de estas líneas, titulado: 
“Culturas en el Perú, Conocimientos Tradicionales asociados a la gestión social del agua. 
Ruptura y continuidad” 
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» “Abandono de obras que hacen a la gestión de los recursos naturales: agua 
y suelo”. 

Lo propio ocurre con el término, también mencionado en el título: “dis- 
rupción”, del cual, si bien hemos precisado en qué sentido lo estamos em- 
pleando, no podemos eximirnos de mencionar a que situaciones nos estamos 
refiriendo, cuando el mismo alude a: “interrumpir, romper el equilibrio de 
las funciones de un sistema”. Hemos querido significar con tal término a dos 
fenómenos naturales que han afectado, y aún afectan, al territorio, a sus hom- 
bres, asus obras; nos estamos refiriendo a: los sismos de alta intensidad como 
al llamado Fenómeno del Niño —FEN. 
En cuanto a los primeros, para ofrecer una idea cabal de la gravitación de los 
sismos, en especial sobre las obras de infraestructura que tienen que ver con 
el mejoruso del agua, hemos trabajado información general sobre la ocurren- 
cia de sismos en el Perú desde la Colonia (1555) hasta nuestros días, (2011) 
tomada de Wikipedia, y, en base a ella, confeccionado el cuadro que sigue: 


Intensidad Ocurrencia 
(escala de Richter en grados) (número de sismos) 
6 53 
7 57 
8 25 


En lo que hace al Fenómeno del Niño - FEN, hemos podido constatar, 
gracias a un prolijo estudio realizado por el Ing. José A. Salaverry Llosa! 
que nuestro territorio sufrió, en distintos momentos de nuestra historia, 
dicho fenómeno con tal intensidad que causó daños de tal magnitud, que 
fueron designados como “súperniños”, como también, si sus efectos fueron 
más dañinos. “meganiños”. 
Parailustrarloqueestamos calificando, recurrimosalsiguientepárrafo del 
libro ya mencionado, del Ing. Salaverry: '** 
“En el cuadro mostramos las relaciones que nos señalan los estudios de los 
expertos acerca de los eventos naturaleza catastrófica del fenómeno denomi- 
nado “Súper El Niño” o “el Gran Niño” con el surgimiento - desaparición 
de poblaciones y culturas completas en el Perú prehispánico”. 


2. El Hombre, el contexto como desafío, como constructo social * de 
respuesta 


La importancia en el Perú, del número de culturas que florecieran en el 
pasado como del notable desarrollo alcanzado en el manejo sostenible de 


133“El fenómeno océano — climatológico: EL Niño en el Perú”. Editado con el patrocinio de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos "UNMSM y la Corporación Financiera de 
Desarrollo -COFIDE. Lima, 2007. 


1340pus cit. Página 185. 


135Seemplea el término “Constructo social”, como: “una entidad institucionalizada o un artefacto 
en un sistema social “inventado” o “construido” por participantes en una cultura o sociedad 
particular que existe porque la gente accede a comportarse como si existiera o acuerdan seguir 
ciertasreglas convencionales, o a comportarse como si tal acuerdo oreglas existieran (Tomado 
de Wikipedia). 
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los recursos naturales, en especial, del suelo y el agua, lo explican algunos 
especialistas, enla imperiosa necesidad de proveer de alimentos auna cre- 
ciente población, contrastada con una limitada disponibilidad de suelos 
aptos para el cultivo. 
Alrespecto, consideramos pertinente transcribir lo que plantea el arqueó- 
logo Federico Kauffmann Doig: 
“A través de la presente obra™ buscamos demostrar que, localizarse en un 
territorio cuyo rasgo esencial es ofrecer pocos suelos aptos poa el cultivo, que 
es, además azotado por frecuentes catástrofes climáticas *” el proceso de for- 
mación de las culturasandinas estuvo fuertemente condicionado por la insu- 
ficiencia de la producción de alimentos respecto al crecimiento demográfico. 
A falta de documentos escritos, contamos con numerosos testimonios arqueo- 
lógicos que lo confirman. El temprano logro de colosales obras hidráulicas de 
canalización en la costa y de complejas formas de cultivo en pendiente, como 
los andenes construidos en las abruptas laderas cordilleranas, al igual que el 
precozempleo de recursos agrícolas, como el abono, demuestran con elocuen- 
ciala imperiosa necesidad que tuvieron los antiguos peruanos deextender su 
frontera agrícola y aumentar la productividad del suelo”. 
Más adelante el mencionado arqueólogo, explicita, mediante qué obras 
hidráulicas pudieron enfrentar la creciente demanda de alimentos en un 
territorio escaso en suelos con vocación agrícola: 
“Otras antiguas referencias, tanto yl como trasmitidas oralmente por su- 
cesivas laa confirma que la constate sobre población del territorio de 
los Andes condujo a realizar prodi cir esfuerzos por extender y m o la 
productividad del suelo agrícola. El fenómeno ha quedado evidenciado desde 
tiempospreincaicosporlaconstruccióndeandenesy cochasen lasierray colo- 
salescanalesen la costa; el dominio en la selección y domesticación de semillas 
y el empleo generalizado de fertilizantes como el guano.; la construcción de 
huanchaquesopozosen los desiertos del litoral hastaalcanzar lahumedad del 
subsuelo; así como por el empleo de los llamados Waru Waru o “camellones” 
para irrigar y sembrar en la meseta del altiplano”*% 
Partiendo de iguales constataciones y semejantes raciocinios el arquitecto 
José Canziani Amico, abundaal sostenerla tesis sostenida por elarqueólo- 
go Federico Kauffmann, locualseevidenciaenelcontenidodelossiguien- 
tes párrafos tomados de su obra Paisajes Culturales y Desarrollo Territorial 
en los Andes.'** 
“En el territorio del a Perú, a partir de la revolución neolítica y 
el temprano desarrollo de la oa agrícola, se verifica la iniciación 


136En el prefacio del primer tomo de: “Historia y Arte del Perú Antiguo”. Ediciones PEISA, 
Lima, Perú, 2002. 


137El fenómeno de “El Niño” — FEN fue el causante de enormes daños, incluso de la extinción de 
algunas culturas, como lo analizaremos más adelante. 


1380pus cit. pág.26. 


139Cuadernos % Arquitectura y Ciudad. Edición Digital 001. Departamento de Arquitectura de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú. 2007 
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de un proceso paralelo El creciente de modificación de las originales carac- 
terísticas naturales del territorio, con el propósito de acond1cionarlo para 
servir de base a distintos procesos productivos ligados principalmente a la 
agricultura”. 
“Este proceso tiene la singularidad de caracterizarse desde sus inicios no solo 
por la amplia domesticación de plantas y animales, sino que paralelamente 
va acompañado también por la “domesticación” del territorio en cuanto 
medio de producción. Tanto la extraordinaria diversidad ie y cli- 
mática de los medios ambientales y ecosistemas que caracterizan el territorio 
del Perúcomolanecesidad deadecuarlosalasexigencias dediversos tipos de 
producción, para superar o atenuar las condiciones negativas o las limita- 
ciones que estos presentaban por naturaleza al desarrollo de estas actividades 
productivas, dieron como resultado el despliegue de un extraordinario y 
variado corpus de Paisajes Culturales”. 1 
Pero, adicionalmente, el arquitecto Canziani con singular acierto y mirada 
grande, nos invitaaconceptuaresos “paisajes culturales”, comoreferentes 
de identidad cultural, pero también como aportes destinados a “recuperar 
laperdida sostenibilidadterritorial en el país”. Estaúltimaconceptuación/ 
constatación, cobra singular vigencia debido aque invita, contando con un 
bagaje cultural invalorable a enfrentar, mediante acciones de adaptación, 
los efectos perversos que viene produciendo el cambio climático global, 
sobre todo, en lo que hace a la menor disponibilidad de agua, la erosión 
de suelos debido a los eventos extremos, la pérdida de biodiversidad y la 
afectación de la seguridad alimentaria. 
Sin duda, a las vulnerabilidades naturales del territorio, debidas a que el 
país, existe el 71% de las cordilleras tropicales del planeta, y que, adicio- 
nalmente, los glaciares que constituyen enormes reservas de agua se en- 
cuentran en proceso acelerado de fusión se suma el hecho que el mayor 
porcentaje de sus tierras de cultivo, como de pasturas para la pecuaria, 
dependen de las precipitaciones pluviales, las cuales se encuentran altera- 
das tanto en periodicidad como en intensidad. Al efecto, es de señalar que, 
dos especialistas del Centro Tyndall, entidad especializada en estudiar el 
cambio climático global, con sede en Inglaterra, determinaron que el Perú, 
anivel mundial, sería el tercer país que más sufriría los impactos de dicho 
fenómeno planetario. '* 
Considerando el valor de esta conceptuación, a continuación, consigna- 
mos dos párrafos de su texto ya mencionado: '*? 
“En cuanto medios e instrumentos de producción social de escala territorial, 
los paisajes culturales representan no solamente un importante patrimonio 


140“Se define como un Paisaje Cultural las obras que combinan el trabajo del hombre y la 
naturaleza, es decir un paisaje donde se manifiesta de forma singular la interacción entre la 
sociedad y su ambiente natural (UNESCO 2002) 


141N.Brooks y Nager: Cambio Climático en el Perú: Variables a considerar para el Desarrollo 
Sostenible UK. 2002 


1420pus cit página 4 
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tecnológico, funcional al desarrollo territorial, sino también representan un 
referente de trascendencia para las comunidades que los generaron o here- 
daron en cuanto se refiere a la constitución, conservación, e inclusive, la 
recuperación de su identidad cultural”. 
“Creemos que el tema de los paisajes culturales constituye un referente de 
fundamental importancia para fomentar el debate acerca de las formas de 
recuperar la sostenibilidad territorial del país, frente ala dramática proble- 
mática que la afecta con la depredación, la degradación, la contaminación 
y el mal manejo de los recursos naturales, atentando contra la preservación 
del territorio, el recurso más preciado y crítico para el desarrollohumano”. 
Al leer el avance de lo escrito, se percató el que escribe estas líneas, que 
había omitido mencionar algunos aspectos substantivos que gravitaron en 
forma decisiva sobre la producción y los rendimientos en los cultivos y 
crianzas. Nos estamos refiriendo a los conocimientos tradicionales en las 
siguientes aplicaciones de orden práctico: 

> Aquellos conocimientos destinados a la predicción climática (astroa- 
gronomía)'* que permitían efectuar un ejercicio de anticipación sobre 
el comportamiento del clima para la toma de decisiones, en especial, 
dandorespuesta a las siguientes interrogantes: ¿Qué sembrar? (qué va- 
riedades y de qué especies y en qué mezclas o combinaciones de se- 
millas) ¿Dónde (en qué piso altitudinal) y cuándo, en qué momentos 
hacerlo? Estos saberes han sido calificados por los investigadores, como 
indispensables para la subsistencia y continuidad de las culturas, sobre 
todo en los Andes, al afirmar que lo único permanente en dicho ámbito 
es la variabilidad climática. 

> Losconocimientosrelativos alas fases dela luna, pararealizar las activi- 
dades substantivas en el calendario agrícola y pecuario. 

» Los conocimientos que permiten dispersar el riesgo, en el tiempo y en 
el espacio, al proceder a efectuar siembras: tempranas, medias y tardías; 
como también a sembrar en distintos pisos altitudinales combinando se- 
millas de variedades con distintos atributos respecto aresistencias aeven- 
tos climáticos, tales como las heladas, el exceso o carencia de lluvias. 

> Aquellossaberesasociadosala gestiónsocial del agua; porejemplo, asu 
cosecha y siembra. 

> Los conocimientos sobre: el valor nutracéutico o funcional de las espe- 
cies y variedades de vegetales y sus partes; de los procedimientos para 
continuar domesticando plantas y de algún modo preservándolas de la 
erosión genética. 

> Lossaberes que hicieron posible el mayor aprovechamiento, en el tiem- 
po,delosproductos obtenidos delas actividades agrícolas como pecua- 
rias; nosestamos refiriendo a aquellos conocimientos que posibilitaron 
conservar las cosechas obtenidas mediante almacenes diseñados para 


143Son varioslos científicos que manifestado su asombro por los notables avances alcanzados por 
losantiguosperuanos enelcampo delaastronomíaejercidacon finespredictivossobreelclima, 
como con fines rituales y de culto; ocurre lo propio con varios Cronistas, entre ellos, Cieza de 
León (1531) 
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aprovechar el frío imperante en las partes altas, como el empleo de la 
Muñal!*!; la deshidratación dela papa medianteel frío imperante en las 
partes altas de los Andes, produciendo el “chuño” o papa seca, que equi- 
vale aunliofilizado moderno. Asímismo, la preservación de la carne de 
camélidos mediante el proceso de deshidratado con sal y exposición al 
frío produciendo el “charqui”. 

Estos conocimientos tradicionales, en gran medida, se encuentran vigentes 

y, a nuestro juicio, habrán de concurrir a encarar el proceso de adaptación 

al cambio climático global, disminuyendo vulnerabilidades. 


3. Respuestas concretas ante situaciones específicas 


Para nuestro análisis es preciso reconocer la relación directa existente, entre 
problema o problemas sentidos como tales y las respuestas para encarar- 
los o superarlos; esto es así, en presencia de motivaciones suficientes. Esta 
relación nos permite, luego de lo tratado, en lo que hace al contexto más 
amplio, donde hemos puesto en evidencia la asimetría, la falta de corres- 
pondencia entre: superficie agrícola útil y demanda de alimentos, efectuar 
un abordaje en el tiempo (desde el período lítico hasta el Imperio Inca) y 
en el espacio (Regiones Naturales), del manejo del agua y del suelo (bino- 
mio inseparable) lo cual obliga a efectuar un “zoom” a fin de mostrar los 
ámbitosterritorialesdeconjuntosmásomenoshomogéneos, representado 
por las llamadas: “Regiones Naturales” '*de este modo pretendemos dar 
cuenta que se trata de un territorio altamente heterogéneo que conoce de 
enormes especificidades de diversa naturaleza, entre las cuales, destacamos 
aquellas de orden orográfico, climático, edáfico e hidrográfico. 

Un segundo elemento que a nuestro entender debe presidir nuestro análi- 
sis, es el sentido incremental de los conocimientos, habilidades, destrezas, 
como el perfeccionamiento de los instrumentos de medición y de registro; 
con ello queremos significar como siendo el conocimiento acumulativo, 
los saberes fueron heredados de una culturaaotracon sucesivos incremen- 
tos derivados de la experiencia, como de lo vivenciado. 


144Vegetal silvestre que posee un principio activo que evita el brotamiento de los tubérculos 
guardados en almacén, actuando también como repelente de insectos. 


145Si bien esta clasificación general que atiende a espacios longitudinales (latitudinales): Costa, la 
cual ocupa el 8% del territorionacional, Sierra, que ocupa el 32% y, la Selva, que ocupa el 60%; 
esútil para análisis gruesos, la presencia dela Cordillerade los Andes y los efectos queproduce, 
obligan, para análisis más finos, emplear la clasificación que aportara el Dr. Javier Pulgar 
Vidal, quien atendiendo a elementos que incluyen los espacios transversales (altitudinales, y 
consideraciones de grande ecosistemas, distingue 8 regiones: Chala o costa, Yunga, Queshua, 
Suni o Jalca, Puna, Janca, Rupa Rupa y Omagua. 


José Salaverry Llosa, en una clasificación adaptada del Dr. Mario Tapia, identifica, las siguientes 
regiones ecológicas latitudinales y altitudinales: Andes verdes o tropicales, Andes Amarillos o 
sub tropicales, Andes secos y Andes meridionales. Ver el libro de su autoría: “Macro Ecología 
de los Andes Peruanos. Situación actual y dinámica de cambio en los últimos 20,000 años”. 
CONCYTEC e IFEA. Lima, Perú, 2006. 
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No podemos eximirnos de mencionar el singular aporte realizado por el 
reconocido estudioso de lo andino, Dr. Jorge Ishizawa, sobre el reconoci- 
miento y cabal valoración de los conocimientos incrementales, para avan- 
zar en los estudios sobre la conservación de nuestra biodiversidad. 
Como quiera que estamos centrando nuestro análisis en el agua y su ges- 
tión en el antiguo Perú, como en las persistencias de mayor importancia, a 
las variables anteriores, debemos añadir aquella dela “disponibilidad” del 
recurso, entendiendo esta como: suexistencia, y grado de accesibilidad, en 
los volúmenes y en los momentos requeridos, como en rangos aceptables 
de calidad, por ejemplo, libre de sales. 
El arquitecto José Canziani Amico, en el libro en versión digital ya men- 
cionado!'* destaca, , para cada una delas Regiones Naturales, los paisajes 
culturales de mayor relevancia, construidos por los antiguos peruanos, los 
cuales trascribimos: 
» “En zonas de la Costa: 
- Los valles agrícolas dotados con sistemas de irrigación. 
- Las hoyas de cultivo o camposhundidos. 
- Lagunas y wachaques. 
- Los puquios y galerías filtrantes. 
- Las terrazas de cultivo con sistemas de riego en zonas de lomas. 
- Lostendales parael secado de pescado u otros recursos marinos o agrícolas 
» En zonas de la Sierra: 
- Terrazas de formación lenta. 
- Sistemas de andenes agrícolas. 
» En zonas de Puna y del Altiplano: 
- Camellones o waru waru. 
- Qochas. 
-  Bofedales”. 
Nosotros, añadimos a las expresiones de los paisajes culturales que men- 
ciona el arquitecto Canziani, aquellas desarrolladas en la Selva Alta, con- 
cretamente en el Alto Utcubamba, donde seencuentranandenes y terrazas 
148. También, añadimos en la Región Natural Sierra, el paisaje cultural: 
Amunas. 
A continuación, daremos cuenta sumaria de cómo fueron encaradas las 
situaciones imperantes en cada Región Natural, para ganar tierras para el 
cultivo, manejando el agua y el suelo, atendiendo al listado que nos entre- 
gara el arquitecto Canziani: 


3.1 Paisajes culturales en la región Costa 


En esta región predominan las tierras eriazas, y donde, las lluvias suelen ser 
o inexistente o circunscritas al ámbito territorial Norte, debido a su cercanía 
al Ecuador, o bien, en los años de presencia del Fenómeno del Niño —FEN. 


1460pus. Cit. Página 10. 


147Habremos de omitir abordar este tipo de paisaje cultural por no atender al tema central que 
estamos abordando. 


148Mencionado en el libro: “Los trabajos hidráulicos del inca en el antiguo Peru” de Alberto Regal 
Matienzo. Instituto Nacional de cultura —INC, Lima, segunda edición, 2005. 


276 


Esta región recibe el agua de 52 ríos que colectan el agua de lluvia y del 
deshielo de glaciares, producida en la región Sierra durante la época de 
verano verano (enero a marzo)!” y la vierten en el océano Pacífico; se trata 
decuencashidrográficasencuyoconodedeyecciónseacumulanlastierras 
formadas por el arrastre de los suelos (erosión); pasado el verano, los ríos 
o bien se secan o reciben aguas de represas (régimen regulado); cuando se 
trata de cuencas profundas, que tienen glaciares, reciben el agua de deshie- 
lo. Otra fuente de agua complementaria proviene de la infiltración de las 
lluvias producidas en la Sierra que se acumulan en el subsuelo y se usan 
para regar, mediante pozos y sistemas de bombeo. 

Comomencionan varios autores, los valles formados pordichosríos, cons- 
tituyen verdaderos oasis intercalados entre los amplios desiertos que los 
circundan. Siendo el clima templado, en su mayor proporción, permite 
una amplia gama de cultivos. 

Hecha esta breve caracterización de la Costa, habremos de referirnos, en 
forma muy apretada, a cada uno delos tipos de paisajes culturales mencio- 
nados por el arquitecto Canziani: 


a) Los valles agrícolas con sistemas de irrigación 


Desde el departamento de Tumbes, ubicado en el extremo norte del país, 
hasta el departamento de Tacna, en el extremo sur encontramos resabios'% 
de obras hidráulicas prehispánicas destinadas a ganar tierras de cultivo al 
desierto, recurriendo para ello a las siguientes obras: bocatomas, reservo- 
rios y canales. 

Mencionaremos tan solo aquellas obras que consideramos mejor ilustran 
los logros alcanzados: 


» Canal “La cumbre” o “Canal entre valles” ** 

El canal une dos vertientes al trasvasar agua del río Chicama ubicado en 
el departamento de La Libertad, al río Moche, ubicado en Lambayeque. 
El agua así conducida incrementaba el caudal del Canal Vichanza, el cual 
permitía irrigar amplias superficies de tierras de cultivo. 

Las obras hidráulicas comprenden: los sistemas de captación, de conduc- 
ción distribución, como de almacenamiento. Destaca el trazo a mínima 
pendiente, pero con suficiente gradiente como para que las arenas no se 
depositaran y colmaten, con el tiempo, la base del canal. 

Recorre este canal 84 kilómetros sobretierras eriazas, en su mayor propor- 
ción, arenosas. 

Entre las amenazas que acechaban a esta obra colosal, destacan los estu- 
diosos, el levantamiento de la Costa debido al desplazamiento dela “Placa 


149Las cuencas más profundas, que se adentran hacia las altas montañas donde existen glaciares, 
mantienen algún flujo de agua durante el estiaje, debido al deshielo de dichas reservas de agua. 


150Algunas de estas obras, en parte, como ocurre con el canal Taymi en Lambayeque, se siguen 
usando para conducir agua para regar. 


151El estudioso Charles R. Ortloff es quien en su texto:” La Ingeniería Hidráulica Chimú” pone 
en evidencia, en forma detallada la importancia de este canal como obra de singular magnitud, 
como de notable factura. 
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de Nazca”, las fuertes precipitaciones, sobre todo, en el Norte, cuando se 
presenta el Fenómeno del Niño —FEN, como también, el peligro de 
arenamiento debido al transporte de arena por el viento (al existir en su 
recorrido muchas dunas) 

El arqueólogo Federico Kauffmann D. en su libro “La ingeniería hidráuli- 
ca Chimú” ' al referirse al mencionado canal expresa: 

“Todavía en uso, este canal muestra diques sucesivos que llegan a tener 15 m. 
de profundidad. Sus bordes están tachonados de millones de piedras menudas”. 


Red de Canales en las proximidades de Chan Chan la gran capital Chimú. Se reemplazaron los zayos po r canales que seguían las curvas de nivel con 
ligera pendiente. Por la tectónica de placas hubo reducción de lechos fluviales, y las primeras zanjas del canal del río Moche (N3)] y en la cara Sur 
del mismo acabaron enarenándose o elevándose por encima del nivel del agua. Se reemplazaron porotros sistemas (51,52,N1, N2) 

FUENTE: WEB Ingenieros de Canales del Perú Preinca (http: //fHuidos ela.edu.co/Hdraulicafarticuloses /historia/ peru/index.htmi). 


> Canal “La Achirana” 
Este canal de 20 kilómetros de recorrido, según los estudiosos, fue cons- 


truido entre el año 200 a C y el 600 de C. ***. 

Suimportanciapara ganar tierras al cultivo, lo destaca, citando a Garcilaso 

de la Vega, el Ing. Alberto Regal Matienzo '**: 
“Al valle de Ica, que es fértil, como lo son todos aquellos valles, ennoblecie- 
ron todosaquellos Incasconunahermosísima acequia, que mandaron sacar 
delo alto de las tierras...” ”...porqueeserío que pasa por el valle tiene poca 
agua deverano y padecían los indios mucha esterilidaden sussembrios...” 
”...y con el socorro de la acequia, que era mayor que el río, se ancharon las 
tierras de labor, en más que otro tanto; y de allí adelante, vivieron en gran 
abundancia y prosperidad”. 

Cabe señalar que este canal se encuentra actualmente en uso, habiendo 

sido prolongado su recorrido, para irrigar la “cola” del valle. 

» Las Hoyas de cultivo o campos hundidos 


1520pus. cit. tomo 2 página 272 
153Según el Ingeniero hidráulico Juan N. Portocarrero; en Informe publicado el año 1919. 


1540pus. Cit. página 134. 
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Su presencia se circunscribe a zonas áridas, sobre todo de la Costa central 
enla cual sepresenta un nivel freático relativamente cercano ala superficie 
del suelo; es el caso de la localidad de Chilca, ubicada a menos de 100 Ki- 
lómetros de la ciudad de Lima. 
El padre Bernabé Cobo,'** al referirse a este modo de aprovechar lahu- 
medad del suelo, para cultivar, en el capítulo que lleva por título; “De las 
hoyas y mahamáes de los llanos”, menciona: 
”...que es modo que los indios tuvieron de aprovechar para sus labranzas la 
tierra que de suyo erayermae infructífera. Esto hacían de dos maneras: la 
primera, cavando y abriendo grandes hoyas, y la otra, aprovechándose de los 
lugares húmedos o por la vecindad de alguno o por tener dentro de sí el agua 
muy somera. A los sitios y tierra de esta calidad llamaban en su lengua maha- 
máes”. (De mac- hanmi, en quechua: rezumarse empaparse) 
“Hacían los indios estas hoyas con inmenso trabajo, cavando en los arenales 
muertos y apartando y amontonando la arena alrededor de ellas hasta descu- 
brirel suelohúmedoen convenientedistanciadel agua, paraquefructificase”. 
Menciona dicho padre la existencia de tales hoyas en Chilca'%, a menos 
de 60 Kilómetros de Lima, como en Villacurí, en el departamento de Ica. 


» Lagunas y Wachaques 


Se ubican en iguales ambientes donde se construyeran las chacras hundi- 
das, aprovechando, también la cercanía de la napa freática a la superficie 
del suelo. 


Como menciona el arquitecto Canziani!””: 
“La diferencia principal radica en que, en este caso, se trata de generar es- 
pejos de agua favoreciendo suafloramiento”. 
El mismo profesional, en la obra de su autoría, ya mencionada, explica que la 
finalidad de estas lagunas era propiciar el desarrollo de totorales (Thypa spp.) 
con la finalidad de usarlos enla producción de petates como de embarcaciones 
para la pesca. Plantea, también, que los rizomas por su elevado tenor de almi- 
dón servían como alimento, así como sus brotes. 
Ubicaestas lagunas y totorales (Wachaques)en el valle bajo de Supe, en Puerto 
Viejo,comoenel litoral de varios vallescomoelde Casma, Nepeña, Lacramar- 
ca, Santa, Virú, Moche y Chicama. 
Menciona, finalmente, que al sur de la ciudad Chimú de Chanchán se encuen- 
tran amplias zonas cubiertas por totorales, con los cuales los pescadores del 
balneario de Huanchaco construyen sus embarcaciones llamadas “caballitos”. 
Batracios, peces y aves, prosperan en estos Wachaques, sirviendo, en al- 
gunos casos a las aves migratorias, como lugar de descanso en sus amplios 
recorridos. 


155Biblioteca de Autores Españoles. Obras del P. Bernabé Cobo de la Compañía de Jesús. Estudio 
preliminar y edición del P. Francisco Mateos. Ediciones Atlas, Madrid, 1964. Páginas, 93, 94, 
95. 


156Estas chacras hundidas siguen siendo usadas produciendo frutos de higueras y granados. 


1570Opus. cit página 41 
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María Rostworowski'*citando a Olivier Dollfus (Dollfus 1968:147) ex- 
plica cómo existía, en cada valle costeño lagunas, pero que las mismas 
desaparecieron debido al excesivo bombeo del agua subterránea. 
Respecto a los wachaques, menciona lo siguiente: 19° 
“Los wachaques, o sea las chacras hundidas cercanas a la ciudad de Chan- 
chán, fueron lagunas artificiales para ie el agua del subsuelo y 
sembrar en ellas los juncos indispensables para el desarrollo urbano de la 
vida costeña”. 


» Los puquios o galerías filtrantes 


Se le encuentra en el sur del país, en el valle de Nazca, pobre en recursos 

hídricos y muy árido. Los ríos de la zona tienen una cuenca colectora redu- 

cida y, por ende, son pobres en agua. La cultura Nazca se desarrolló entre 

los años 200 y 1000 DC. 

Para superar, en alguna medida, la escasa disponibilidad de agua, los anti- 

guos habitantes del valle recurrieron a captarel agua del subsuelo constru- 

yendo “galerías filtrantes”. 

El Ing. Alberto Regal Matienzo en su texto ya citado!“ describe estos 

acueductos del siguiente modo: 

“Ladefinición técnica deestasobrashidráulicas puederesumirsediciendo que 

son pequeños reservorios de agua, o cochas, independientes unas de otras, ali- 

mentadas por galerías a cielo abierto y también subterráneas; de estos disposi- 

tivos arrancan las acequias dedistribución”. 

El arquitecto Canziani en su libro digital, del cual hemos tomado varias 

citas!" describe así así el sistema de captación del agua: 
“Se puede establecer, reconstructivamente, que con el objeto de ampliar la 
superficie cultivada y, especialmente, de asegurar lavital provisión deagua 
para su desarrollo, se implementó este ingenioso sistema. Este consiste bá- 
sicamente en excavar el terreno formado zanjas hasta alcanzar el nivel de 
la napa freática, para conducirla a través de acueductos que presentan una 
pendiente menor que la del terreno natural, de modo que el agua que estos 
conducen, luego de tramos deunarelativa longitud emergen alasuperficie. 
Se puede constatar que para realizar estos sistemas seprivilegió zonas rela- 
tivamente próximas a los causes de los ríos e, inclusive, por debajo de estos 
mismos”. 
“Fundamentalmente, se dan dos tipos de sistemas: los acueductos a cielo 
abierto y los subterráneos. En el caso de los acueductos abiertos, estosse 
caracterizan por presentar zanjas excavadas hasta encontrar el nivel del 
agua de subsuelo, esto hace que los tramos superiores de estos acueductos 
operen como canales de avenamiento, es decircomo un elemento filtrante y 


158Recursos Naturales Renovables y pesca, siglos XVI y XVIT/ Curacas y Sucesiones, Costa Norte”. 
Instituto de Estudios Peruanos —IEP, 2005. 


1590Opus. Cit. Página 31. 
1600pus. Cit. páginas: 136 a 138. 
1610pus. Cit páginas: 47 a 50 
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decaptación de agua; mientras quelos tramos inferiores que se desarrollan 
por encima del nivel de la napa freática, sirven fundamentalmente para el 
traslado dela agua hacia el nivel de la superficie y los reservorios, o cochas, 
construidos generalmente al final de esta obras. Un caso representativo de 
este tipo de acueductos abiertos es el de Ocongaya”. 
Finalmente, el arquitecto Canziani se refiere a que si bien durante la Co- 
lonia, algunos de los componentes del sistema habrían colapsado por falta 
de mantenimiento, pero ya en la República, fueron recuperados parcial- 
mente, debido a los requerimientos de agua de los hacendados. Menciona, 
también, en años recientes se han realizado obras de rehabilitación de al- 
gunos sistemas de los acueductos con fines turísticos. 


Los Acueductos subterráneos azca, Ica -Perú 

Fuente: Arquitectura milenaria en los andes centrales “Los acueductos subterráneos de Naza 
Una extraordinaria obra de Ingenieria” - Julio 2007 

http: //www.skyscrapercity.com/showthread. php?p=59185211 


» Terrazas de cultivo con riego en zonas de lomas 


El Padre Bernabé Cobo, en su obra, que hemos ya mencionado'”al referirse 
a las lomas expresa: 
“Lasnubesoneblinas quedestilanestasgarúasson tan continuas, quedecua- 
tropartes del invierno tienen los tres cubiertos el cielo sin salir el sol muchos 
días”. 
“Duranteel tiempo de lomasnacen en muchas partes puquios (manantial) de 
buena agua, que duran todoel invierno y entrando el verano se secan luego” 
La importancia de las lomas para la producción pecuaria, la hace patente 
en el siguiente párrafo: 
El tiempo que duran las lomas traen a pacer a ellas los ganados, que en- 
gordan mucho en aquellos cinco o seis meses, y acabados, los llevan a la 
sierra... 
En cuanto a la ubicación de las lomas de mayor importancia, menciona lo 
siguiente: 


1620pus. Cit. páginas: 88 y 89. 
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“Las másabundantes lomas ypasto de todala costa donde más llueve y layerba 
es más crecida y dura más tiempo, esen ladiócesis de Arequipa, los cerros dello, 
Aticoy Atiquipa; yen esta diócesis de Lima, lasierradela Arenay las lomas 
de Pachacama y La Chay”. 
María Rostworowski, al referirse a la ubicación de las lomas, anota lo si- 
guiente: 
“Su límite sur es el paralelo 30° y al norte, corresponde, más o menos, la 
ciudad de Trujillo...” 1 
En cuanto a los cultivos que solían sembrarse en las lomas, nos ilustra: 
“constatar que sembraban y cosechaban, en las lomas, diversas plantas 
andinas, como: yuca, achira, maíz y camote, además de dos tipos de árboles 
como higueras y olivos, traídos por los españoles” *%*, 
La ponderación de lo que significan las condensaciones de agua que se lo- 
gran en las lomas, las consigna la Dra. Rostworoski, citando a O. Dollfus 
(1965:230): 
“Se sabe que laimportancia delas precipitaciones en las lomas, está unida a 
lavegetación existente; sobre un suelo desnudo solo seregistra de 1504200 
mm. de precipitaciones por año; 300 a 400 mm. en una pradera y hasta 
600 mm. al pie de un eucalipto”. 
El arquitecto Canziani'*nos ilustra, sobre el particular, en forma muy do- 
cumentada, sobre un caso singular, que corresponde alas llamadas Lomas 
de Atiquipa '%, expresando lo siguiente: 
“Se trata de un excepcional testimonio del manejo de los bosques de nebli- 
na desarrollado en algunas zonas de lomas. En este caso singular no solo 
se aprovecharon las condiciones naturales de captación de agua de la ne- 
blina que genera la presencia de la cobertura vegetal y forestal, sino que 
aparentemente esta fue ampliada mediante la construcción de obras que 
citan la acumulación e infiltración del agua. De esta manera el ma- 
nejo de la captación y generación de agua posibilitó, a su vez, el desarrollo 
en las partes bajas de las lomas de extensos sistemas de terrazas de cultivo, 
abastecidas con sistemas de irrigación artificial. La singularidad de este caso 
reside en que se posibilitó el desarrollo territorial, a partir de un desarrollo 
agrícola en una zona que no solo era desértica, sino que carecía de fuentes 
E agua superficial o subterránea. El agua se encontraba literalmenteen 
el arre”. 
El profesor Canziani, nos ilustra sobre la magnitud que cubre la loma de 
Atiquipa, como sobre la cobertura vegetal que ostenta, actualmente: 
“Las lomas de Atiquipa con un área estimada en 28,000 Ha. constituye 


1630Opus.cit. Página 38 
1640Opus. Cit. Página: 49. 
1650Opus. Cit. Páginas: 53 a 58. 


166El mencionado Arquitecto, ha estudiado al detalle el comportamiento de dichas Lomas, 
habiendo plasmado sus hallazgos en un artículo que lleva por título: “Las Lomas de Atiquipa, 
un caso de paisaje culturaenla costa sur del Perú”, (Canziani 2002)que mereciera serpublicado 
por el Centro del Patrimonio Mundial de UNESCO. Lima 
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la mayor extensión de lomas de la costa peruana. Actualmente dentro de 
esta área se conserva aún una importante extensión de bosques de alrede- 
dor de 2,190 Ha. mientras queen una extensión relativamente pequeña 
(350Ha.) se desarrollan cultivos principalmente de frutales, alfalfa y maíz. 
(CIZA. ONERN, SENAMHI, 1989)”. 
La importancia de las lomas en la alimentación la menciona María Ros- 
tworowski al señalar que: 
“En aquella época no era despreciable el volumen de los recursos alimenti- 
cios que el indígena podía obtener de las lomas, con la simple conservación 
de su ecología” 1” 
La importancia del manejo sostenible de las lomas para evitar su desapari- 
ción, lo plantea la Dra. Rostworowski cuandoconsigna: 
“... el motivo del abandono de los cultivos en las lomas fue el destrozo 
ocasionado por los animales importados que, además sobrecargaron las po- 
sibilidades del pastoreo de las lomas, lo que debió repercutir en la mengua 
de su recuperación anual”. 1% 


3.2 Paisajes culturales en la Región Sierra 


La orografía de la Sierra determina la preeminencia de terrenos enpen- 
diente, salvo la poca superficie cubierta por el pie de valle y las amplias 
planicies alto andinas. Según la clasificación de suelos por vocación de 
uso mayor, los suelos en pendiente son clasificados como suelos de pro- 
tección, y, por tanto, no aptos, para cultivos, debido a que las pendientes 
pronunciadas dan lugar a procesos erosivos que comportan un “lavado de 
los suelos” al ser arrastrados por las lluvias (erosión laminar) 

Para ganar esas tierras al cultivo, deben corregirse las pendientes; los anti- 
guos peruanos lo hicieron, mediante obras hidráulicas llamadas andenes y 
terrazas. 


a) Las terrazas de cultivo o “terrazas de formación lenta” 


Estas obras destinadas a ganar tierras para el cultivo se encuentran en los 
pisos altitudinales que van desde los 2,300 a los 3,800 msnm. El agua que 
riega los cultivos casi en su totalidad proviene de las lluvias, siendo una 
superficie muy menor regada con agua demanantiales. 

El arquitecto Canziani explica en forma clara como son construidas las 
terrazas: 

”...los agricultores recurren a la estrategia de orillar sus terrenos con piedras y 
arbustos, siguiendo aproximadamente las curvas de nivel y amoldándosea las 
irregularidades de su topografía. Estos bordos conformados por piedras que se 
extraen de la limpieza de los propios campos y los arbustos que se implantan 
o crecen naturalmente en ellos comienzan a operar como elementos de conten- 
ción de la tierra, cuya acumulación y nivelación se produce progresivamente 
en el proceso recurrente de roturación y aporque de los terrenos. Esta práctica 
cultural permite reducir paulatinamente la pendiente original del terreno, más 


1670Opus. Cit. Página52. 
1680pus.cit, Página: 49. 
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si los bordos también son elevados por la continua acumulación de piedras o 
el crecimiento de la vegetación implantada en ellos. Esta forma a de 
aminorar la pendiente, lleva a la denominación agronómica que las define 
como terrazas de formación lenta”. 

Como bien señala el autor que hemos citado en líneas arriba, de este modo, 
se ganan tierras al cultivo sin producir erosión y sevancorrigiendo las pen- 
dientes, lográndose que los suelos retengan el agua de lluvia y, logrando se 
obtengan mayores rendimientos en las cosechas. Destaca, así mismo, que 
como su construcción no demanda mayores esfuerzos ni inversiones, son 
las propias familias las que asumen el trabajo, sea como familia o bien en 
trabajo en común en Minka. 


Reconstrucción hipotética de las transformaciones y manejo 
del territorio en las lomas de Atiquipa (Canziani 2002) 


Foto aérea satelital de un sector con terrazas de cultivo en las lomas de 
Atiquipa, donde se aprecia distintos tipos de terrazas amoldándose a la 
topografía, asi como canales de riego (Google Earth 2007) 

Fuente: José Canzini Amico. “Paisajes Culturales y Desarrollo Territorial en 
los Andes”, Cuadernos de Arquitectura y Ciudad - Edición Digital 001 


Croquis reconstructivo de los efectos benéficos obtenidos 
mediante la construcción de las manjas de infiltración. que 
potencia el crecimiento de árboles (abajo) con relación al 
ecosistema natural de las lomas (arriba) (dibujo: Canziani} 


La historiadora Ann Kendall en su libro ya citado'”las describe, en ejerci- 
cio de comparación con los andenes, de la siguiente manera: 

» No tienen plataforma. Su construcción no es formal. Su forma se debe 
al trabajo del agricultor, es decir, a la remoción de la tierra, con su acu- 
mulación sobre el talud, refuerza y compactación. 

> No tiene muros de contención. El talud del suelo tiene poca altura y 
carece de cimentación y de construcción. Arbustos colonizan el talud e 
impiden la erosión. 

» Modo básico de construcción. Se desarrolló el modo de labranza en 
áreas de cultivo en ladera; el apisonamiento en el límite inferior produ- 
ce su compactación sobre el cual se acumula el suelo agrícola. 


1690pus.Cit, Página 80 
1700pus. Cit. Página 99 
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a) Los sistemas de andenes agrícolas 


La Dra. Kendall en su obra ya citada los define así: 
“Losandenesy terrazasen los Andes constituyen una muestra depaisajesan- 
tropogénicos a escala grandeparamanejar los riesgos climáticos y geológicos, 
y extender la frontera agrícola. Los andenes forman sistemas de andenería 
que incluyen sectores con obras de irrigación, almacenamiento de agua y de 
acceso entrelos andenes. En la medida del aumento del área y su sofisticación 
interior, los aa tipos de andenes y la terraza descritos a continuación, 
ayudan a reducir la erosión del suelo y aumentan la eficiencia del recurso 
agua, incrementando las posibilidades de producción en los Andes”. 
El arquitecto Canziani menciona que, si bien estos sistemas se encuentran 
presentes, mayormente en la Sierra, en los pisos intermedios, seles encuen- 
tra, ocupando muy menor superficie en el Altiplano, como en la parte media 
de las cuencas de los valles costeños. 
Para concluir con el tema de los andenes, considero que no puedo dejar de 
mencionar que, en el libro Andenes y desarrollo sustentable escrito por Efraín 
González de Olarte y Carolina Trivelli (editado por el IEP y CONDESAN, 
Lima 1999), encontramos información sustantiva como razonamientos que 
invitan a reflexión; por así creerlo transcribimos algunos párrafos (capítulo 
de conclusiones) que consideramos de interés: 
“Lamitad delas más de 200,000 Has. de andenes existentes en ocho departa- 
mentos del Perú están sin uso. Dos tipos de causas explican esteabandono: histó- 
ricasy coyunturales. Los historiadoresseñalan que gran parte de andenes fueron 
abandonados después delaconquistaespañola, tantoporel despoblamientocomo 
por la pérdida dal tesdeirrigación y por fenómenos telúricos. Las razones co- 
yunturales se relacionan con el modeloeconómicoprimario-exportadordemine- 
rales y de productos del mar que está vigente; con el proceso deindustrialización 
yurbanización queha generado nuevas oportunidades de trabajo y progreso para 
loshabitantes de zonasrurales, sobretodo, paralos campesinos; y con laspolíticas 
económicas, que, con la apertura del comercio internacional, han levantado los 
estándares de productividaden la agricultura, estándares con los Epa la Sierrano 
puede competir. En consecuencia, el mercado no incentiva una demanda por la 
rehabilitación de andenes”. 
Añaden luego: 
“Estaconstataciónes aún más preocupantesise tomaen cuenta queel Perú tiene 
una de las menores disponibilidades de cultivo per cápita en América Latina, lo 
que significa una presión demográfica que debería inducir a la expansión de la 
frontera agrícola. La recuperación de andenes es una posibilidad interesante en 
este sentido que no seproduce”. 
Analizan tres vías de posible recuperación de estas obras, la campesina, la 
mercantil y la estatal, para concluir que no será la vía mercantil ni la vía 
campesina, en las condiciones actuales, que posibiliten la recuperación de los 
andenes y plantean, al respecto, losiguiente: 

“Lavín estatal de recuperación de andenes es posible y rentable en el largoplazo, 
en lamedidaen queel Estado puede hacer de ellos bienes públicos de carácter 
cultural y pueda generar bienestar a través de las externalidades que produce”. 
Los autores enfatizan este tema de las externalidades afirmando: “cualquiera 
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que sea la vía de recuperación y producción en andenes, su existencia y su uso 
generan una seriedeexternalidades ambientales y socialespositivas. Porun lado, 
ayudan en la retención de aguas, retienen la erosión de los suelos y facilitan el 
riego eficiente. Por otro, permiten a los campesinos consolidar sus instituciones de 
organización colectivaeinfluyen en el funcionamientodelos mercados ruralesde 
trabajo. Estas externalidades que son difíciles de medir, constituyen una transfe- 
rencia neta de los andenes hacia el resto de la sociedad”. 

Esta transferencia neta debería a nuestro juicio ser motivo de compensación 
hacialosproductoresruralesquereconstruyanandenes. Alrespecto, conclu- 
yen los autores con la siguiente constatación que nosotros asumimos como 
un mandato imperativo: 

“Como esto no sucederá, ni en el corto ni en el mediano plazo, la sociedad 
debería pagar las externalidades positivas generadas por los usuarios de los 
andenes”. 

Como quiera que la Dra. Kendall, como el Ing. Aquilino Mejía han entrega- 
do aportes sobre el particular, el que escribe estas líneas remite alos lectores 
a los mismos. 

Andenes en Qala Qala - Tarata, Tacna (Perú) 


e E A 


Fuente: Ronald Ancajima - Gestión Sostenible del agua. 
http://gestionsostenibledelagua.blogspot.com/2011_04 01 archive.html 
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3.3 Paisajes culturales en zonas de Puna y el Altiplano 


Habremos de abordar estos paisajes que respondieron, al desafío de apro- 
vechar superficies que suelen inundarse y permanecer por largos períodos 
inundadas y con ello, imposibilitando su utilización con fines productivos 
agrícolas. Setrata del sistema de camellones o Waru Waru, tambien designa- 
doscomo Sucacollos. Enun segundo caso, daremos cuentade un sistemades- 
tinado a acumular agua en la época de lluvias par ser empleada, esta, durante 
el estiaje; se trata del sistema de Qochas. Finalmente, habremos de abordar, el 
manejo de suelos hidromórficos cubiertos de pasturas quesuelenatenderalas 
necesidades del ganado en tiempo de estiaje cuando ya los pastos de pradera 
natural se han secado; abordaremos con ello, los llamados bofedales. 


a) Los camellones, chacras levantadas, WaruWaru o Sucacollos 


Nos eximimos de abordar este tema debido a que el Dr. Mario Tapia nos 
ha entregado un documento, en el cual nos ilustra sobre el mismo. 


p IAS CON 


Fuente: Exposición UNESCO en Bolivia Dr. Roberto Restrepo abril 2011 

b) Los sistemas de cultivo en qochas 

El arquitecto Canziani describe el sistema de la siguiente manera: 

“El sistema consiste básicamente en un conjunto de holladas o lagunas arti- 
ficiales que se abastecen y almacenan el agua de lluvia, y que están interco- 
nectadas mediante canales (Yani), que permiten el manejo y la regulación del 
flujo del agua entre ellas. Dentro la hollada de la qocha se encuentra al centro 
el fondo o zona más profunda, desde el cual se desarrollan en forma radial y 
concéntrica los surcos o camellones sobre los cuales se desarrollan los cultivos. 
El agua de lluvia se deposita en la gochas o ingresa por los canales y, mediante 
pequeños diques, selograla acumulación y elevar el nivel del agua que inunda 
los cultivos que seencuentran sobre los surcos, máximo por un día, para luego 
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proceder a abrir los siques y evacuar el agua que drena a los canales mediante 
los cuales es conducida sucesivamente a otrasgochas”.'” 
El Programa Interinstitucional de Waru Waru —Pjwa!'” nos ofrece la si- 
guiente versión: 
“Las gochas de manera similar a los camellones, contribuyen a disminuir al- 
gunos delos riesgos de la agricultura del Altiplano, proporcionando humedad 
y protegiendo, hasta cierto grado, alos cultivos de los daños producidos por las 
eladas. Los estudios de Flores y paz (1986) y de Rozas (1986) nos proporcio- 
nan una visión alta de estatecnología”. 
En el texto mencionado en el párrafo anterior, se consigna que las qochas 
que se concentran en el norte de Puno cubren una superficie de 23,956 
Has. En el sector sur, poblado por comunidades aymaras que designan a 
estas qochas como q'otañas, se ha estimado que tales obras cubren una 
superficie de 15,124 Has. Con lo cual, la superficie cubierta por tales sis- 
temas totaliza: 39,080 Has. 


11 MANUAL TÉCMICO DE WARIS WARI paca prateniemalas y Técnicas 


t —L_— 
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SS GUIA A 
Ed Ne 


A 


Fra È Una sgoch [Fores Ochoa y Paz Piores 19831 


sas gyemliama necesidad» (Cieza, 1555, cap. 99), Prácucamente sodas kas infracserocturas agricolas tienen 
esane vas funciones traer aque o seducir la evaporación. Los andenes sirvo para sedocía el scarrimigato, 
e decir regar vis erosión y almacenar más apra de lhoria en el nacha. Las arboledas ono murm reducen el 
viento y la radación solar y asi la ersporación. Otras dos snfrsestraciaras son snay sigaiicativas dl rev- 
peto: 

+ hos abofedles», pastasen artificialmente cecados para sener pasto verde en semporada seca, en las al 
tras hasta 4.500 mana demuestras que. indusive en alturas may frias. es bntíico staer agus... bar- 
ta anegas totalmente (Palacio, 1977) 

+ las saxho (fig. ©. pegartas laguan temporadas cavadas debajo del nivel matoral del suelo pera er- 
coger y almacozar aqua. y donde se cultiva con homas y camados, ex ana ana forma parecida 3 don ca- 
Selian buscando 6 acumulado puraedad cn La prfoadidad (Hors Ochoa y Far Popeu 1980 y 
16; Ronan, 1984 y 1956). Hasta ahora, la literatura cientifica describió la qochas y Im careliones! en 
medios naturales diferentes (fig. 9) ¿las gachas sobec una terraza aluvial seca), pero ezine uma sa 
e o po asociados en an memo udema Tanio las goha cran 

kn cameliones eran, «vaa, hani Sila 30 aara, credo sal casos. por ejgealo cò le veri da D Dasdi 
min y hen 1530 — r sapern nendin- destruidos voluntarie=eme cne mequizarie 


Fuente: Amelia Carolina Sparavigna. 
Http /block-nots-archeo-ac-sparavigna blogspot com/2011/04/gocha.htmi 


1710pus. Cit, página 100 


172“Avances de Investigación Sobre la Tecnología de Waru Waru. I Infraestructura. Convenio: 
PELT/ INADE /IC/ COTESU. Puno, 1992. 
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c) Los bofedales 


El arquitecto Canziani al referirse aestas áreas donde prosperan los pastos 
todo el año, cosaque no ocurre en las otras zonas de pastizales, donde estos 
se secan cuando llega el estiaje, lo hace del modo que sigue: 
“Este tipo de paisaje cultural se concentra mayormente en las zonas de Puna 
y su carácter difuso y escasamente tangible lleva a confundir su presencia con 
los paisajes naturales de las planicies alto andinas. Esto se explica porque los 
bofedales se desarrollan en zonas que presentan una cobertura vegetal propia 
de los pastizales donde aparentemente no se habría realizado modificación al- 
Si Sin embargo, una observación más acuciosa permite advertir queen los 
ofedalesse ha fomentado la inundación delos pastizales, recurriendoprocedi- 
mientos bastante elementales, tales como derivarlasaguas delos o ria- 
chuelos o manantiales que son frecuentes en estas zonas próximas a los nevados 
de la cordillera, lo que se logra por medio de pequeños canales, diques y otras 


E 


obras de represamiento”.' 
d) Las Amunas 


El sistema de Amunas también denominado de “cosecha” y “siembra” del 
agua, es un sistema heredado de origen preinca el cual consiste en apro- 
vechar las lluvias que son más intensas en las partes altas de las montañas, 
(encima de 4,000 msnm) para, mediante varios artificios, conducirla a la 
parte media de las montañas, a fin de infiltrarla, en presencia de suelos 
permeables. Para tal propósito, construyen, pequeños canales a tierra des- 
nuda, como reservorios rústicos, también de reducido porte, asícomo, ob- 
teniendo una mayor infiltración del agua que desciende por las quebradas, 
reduciendo su velocidad recurriendo a pequeños diques. 

Se trata de un sistema hidráulico complejo que se mantiene vigente, debi- 
do a la existencia de comunidades campesinas en las cuales la cosmovisión, 
losritos y los conocimientos tradicionales se recrean en la práctica social. 
La imagen que mostramos ilustra cómo el agua de lluvia captada en la 
parte alta de las montañas, es llevada a la parte media baja de las mismas, 
através de las llamadas acequias amuneras, para ser desparramada para su 
infiltración en la parte media de la montaña. Mediante este sistema, los 
comuneros recuperan el agua que fuera infiltrada, aguas abajo, al aflorar 
esta en los manantiales para ser empleada en el consumo doméstico, en el 
de sus animales como para irrigar sus cultivos. 

El cuadro que sigue muestra que elementos deben estar presentes para que 
el sistema funcione. 


1730Opus cit. página102. 
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Tecnologias tradicionales en la gestión social del agua - 
AMUNAS. Cómo se “cosecha” y "siembra" el agua de lluvia, 


Fuente: “Las Amunas de Huarochiri. Recarga de 
Acuiferos en los Andes. Gestión Social del agua y del 
ambiente en Cuencas”. GSAAC, IICA y Embajada de los 
Países Bajos. Lima, junio 2006 


Ventajas de las Amunas como medio de recarga de acuíferos y 
requerimientos para que su existencia y funcionamiento sea efectivo 


Ventajas 


€xigencias 


Permite la recarga prolongada de 
manantiales aprovechando las aguas 
provenientes de las lluvias 


Cosmovisión compartida y existencia de cier- 
toniveldeorganización social delosusuarios 
para la construcción, mantenimiento y distri- 
bución de las aguas como de reglasconsen- 
suadas para su reparto. 


Incrementa el volumen de los manan- 
tiales hacen posible su descarga durante 
los meses de estiaje 


Siendo vulnerables algunas obras, se requiere 
capacidad de convocatoria y saberes cuando 
hay que repararlas, lo cual se efectúa medi- 
ante faenas comunales. 


Entrega de agua de calidad por su fil- 
traje en su recorrido subterráneo (para 
uso doméstico) 


Requiere de la existencia y disponibilidad de 
mano de obra dotada de “saberes” 


Se realiza como inversión trabajo, es 
decir sin incurrir en gastos monetarios 


Requiere la existencia de niveles de liderazgo 
y de capacidad de convocatoria, como de 
control social 
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Posibilita el mantenimiento de cober- 
tura vegetal y de la biodiversidad. 
Alinfiltrarelaguadelluviasseevitaque 
estas produzcan erosión laminar y que 
el agua termine perdiéndose. 

Fuente: Elaboración propia. 


Existencia de suelos permeables para posibili- 
tar la infiltración. 

Existencia de una percepción común y com- 
partida del manejo de los recursos. 


Al respecto, debemos tener presente que la bondad del sistema de Amu- 
nas, como el actualmente vigente en Huarochirí, se basa en la existencia 
de galerías filtrantes, las cuales se ponen en evidencia mediante estudios 
hidrogeológicos. Es por ello que planteamos que se debería intensificar, 
selectivamente, siguiendo un orden de prioridad destinado a conjurar las 
mayores vulnerabilidades existentes, la cobertura de los estudios hidrogeo- 
lógicos ya iniciados por el INRENA '”?a fin de establecer la existencia de 
galerías filtrantes a serempleadas en la “siembra del agua” de lluvias como 
de escorrentía, para su posterior aprovechamiento. 

Hemos recogido la información contenida en el mapa a que se alude en el 
pie de página anterior elaborando un cuadro que menciona los lugares del 
país cubiertos por dichos estudios hidrogeológicos: 


Departamento Valles con Estudios 
De Inventario como de Hidrogeológicos 
Monitoreo 

Tumbes Tumbes 
Piura Alto Piura, Huancabamba | Motupe, Olmos, La Leche 
Lambayeque Chancay, Lambayeque 
La Libertad Chicama, Moche, Virú, 

Chao 
Ancash Santa, Lacramarca Nepeña, Casma, Huarmey 

; Chancay, Huaraz, Mala, Omas, Cañe- 
Lima 
te 

CA Chincha, Pisco, Palpa, Ica 

Nazca 
Arequipa Acari, Yauca, Puquio 
Tacna Tacna 
Ucayali Pucallpa 


Fuente: Elaboración propia, en base a Mapa del INRENA 


174En base aun mapa del Perú elaborado por INRENA, el año 2001, destacando los valles del país 
que cuentan con estudios hidrogeológicos, el que escribe estas líneas ha elaborado un cuadro 
queda cuentadeloslugarescubiertos condichos estudios hidrogeológicos. El cual seencuentra 
en la página que sigue. 
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Cabe mencionar, algunos aportes orales proporcionados al que escribe estas 
líneas, por el economista Andrés Alencastre C. quien conoce de cerca de la 
experiencia de las amunas de Huarochirí, y quien fuera el principal cola- 
borador en la elaboración del libro Las Amunas de Huarochirí. Recarga de 
Acuíferos en los Andes. Gestión Social del Agua y del Ambiente en Cuencas, el 
cual fuera editado el año 2006, con el patrocinio del IICA y la Embajada de 
los Países Bajos y el concurso del mencionado Economista. 

Entre los comentarios compartidos, por el mencionado profesional, debe- 
mos destacar los siguientes: 

> En el país deben existir varios lugares donde el sistema de amunas se 
encuentra presente, sea en uso o por rescatar para su uso; añade, hay 
que tener presente que, durante la Colonia, el traslado pueblos para tra- 
bajar en las minas y obrajes dio lugar a la pérdida de los conocimientos 
tradicionales, entre ellos, los que atiende a la gestión social del agua. 
Menciona que en la cuenca del río Santa Eulalia, se ha reportado la 
existencia de este sistema. 

» Hay que enfatizar que el sistema existe y funciona gracias a la vigencia 
de las comunidades campesinas, de su cosmovisión y conocimientos 
tradicionales. 

Es posible y aún más deseable que las comunidades campesinas que ten- 
gan estos sistemas hidráulicos en sus respectivos ámbitos territoriales y no 
sepan cómo hacerlos funcionar —por haber perdido la memoria colectiva 
sobre su uso—recurran en pasantías alas amunas e Huarochirí para resca- 
tardichossaberes. En concreto, las comunidades de Paccho, asílo hicieron 
y recuperaron sus Amunas. 

Como quiera que el Ing. Pablo Flores ha compartido con nosotros, sus co- 
nocimientos sobre la amunas recientemente recuperadas por las comuni- 
dades campesinas ubicadas en el distrito de Paccho, parte alta de la cuenca 
del río Huaura (noreste del país a 130 Kilómetros de Lima), nos eximimos 
de seguir abundando en el tema. 


3.4 Los instrumentos andinos de registro de eventos, de cálculo, como 
de mensura, medición y observación 


En la intención, dada la naturaleza del presente documento, de ofrecer una 
idea general sobre los instrumentos andinos que posibilitaron, entre otros, 
la construcción de sistemas hidráulicos complejos, habremos tan solo de 
mencionar de qué instrumentos se trata, así como, para facilitar la com- 
prensión, proporcionar una imagen gráfica de los mismos. 

La información que sigue, la hemos tomado del libro: “Instrumentos y 
sistemas andinos medición, cómputo de tiempo y lugar (pacha) en el Perú 
prehispánico”! 

En el capítulo primero, que el autor titula: “Instrumentos andinos utili- 
zados para la medición, cómputo y trasmisión de los conocimientos del 
tiempo y lugar — Pacha, en Quechua”, menciona que instrumentos habrá 


175José A. Salaverry Llosa. Universidad Nacionalmayor de San Marcos-UNMSM y Corporación 
Financiera de Desarrollo — COFIDE. Lima, Perú 2007 
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de considerar; nosotros, tan solo habremos de consignarlos, en la medida 
que ofrecen una idea de su existencia y finalidad: 
> Relativa escasez y rápida desaparición delos “sistemas” e instrumentos 
de medición y cómputo andinos. 
> Instrumentos de observación de los astros. 
> Los instrumentos del cuerpo humano: un par de ojos y el intelecto. 
> El instrumento para observar las estrellas, el estereoscopio andino Tu- 
puyauri o ¿Topuyauri? 
> El instrumento para medir ángulos 
> Instrumentos de cálculos aritméticos: 
-Los nudillos y dedos de la mano. El primer “sistema” de numeración y 
conteo. 
-La Yupana, el ábaco peruano, la tabla andina de cálculo. 
» Instrumentos de medición y cómputo del tiempo: 
-El sistema de Cceque usado como calendario solar o lunisolar. 
-Los relojes lunisolares, pachaunanchac. 
-El sistema de predicción del clima o temple, del cómo viene el año 
agrícola. 
> Instrumentos de medición y cómputo de lugar: 
-El sistema de líneas, rayas o divisiones, el sistema de Cceque utilizado 
con fines geográficos (mapeo) 
-Instrumentos andinos para la medición de tamaños, superficies y dis- 
tancias: la vara para medir o Tupuna. 
-Los sistemas de medidas con su unidad de medida de distancia, el paso 
andino (Thatky) y la legua andina de camino. (Tupuñan) 
-Medidas de áreas de tierras agrícolas: Tupu allpa. 
> Instrumentos de almacenaje y transmisión de conocimientos: la escri- 
tura andina: 
-Cequippu o Quipo, el instrumento de escritura andino conformado por 
hilos de lana con nudos de diversos tamaños y colores. 
-Quillca o Quellca, la escritura incaica, por medio de figuras o dibujos. 
Apreciación en imágenes de los instrumentos 


Instrumento para observar los astros mediante espejo de agua. 
Ciudadela de Madhu Picchu 
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Fuente: Power Point exposición Erick Pajares Garay. 


Fuente: La gráfica del monolito tomada del libro de José Salaverry Llosa “Instrumen- 
tos y sistemas andinos”. La gráfica superior derecha corresponde al observatorio de 
Chakillo, tomado de la página WEB del Ing” Ronald Ancajima. 


CITA DEL MANUSCRITO DE HUAROCHIRI 


La gente cuenta que cuando (las 
estrellas) que llamamos las Cabrillas, la 


Pléyades aparecen todas muy grandes, 


va a ser un año fértil para ellos. Cuando 


aparecen todas pequeñas habrá 


entonces mucho sufrimiento . 
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La Observación en determinadas épocas y días del año -y 
horas de lanoche- de las Siete Cabrillas, las ccapac collca 
coyllur; y su denominación de collca coyllur para los años 
fértiles; y los períodos de abundancia: collca mita, los 
años de lluvias; y oncoy coyllur para los años de 
sufrimiento y período de escasez oncoy mita, para los 
años de sequíao, inversamente los años de excesivas 
lluvias, los períodos de escasez. Bauer y Dearbom (1998: 
146,152) dice: «También describe la cuidadosa 
observación de las Pléyades es al amanecer e indica que 
su brillo era usado para predecir las cosechas » señalan 
que las Pléyades pueden ser vistas antes de que salga el 
sol, entre el 31 de mayo y el 28 de junio. 


tme hies instruments para par des gus 


Masitmann 1984; 378) 


Dispositivo tapográfao Chimó. Rer oratvido a part de ua 
atalacto de | museo a queclogico de Huarac. Pero 


como reo å 
IA 
y | 
% ? < iia 
a | 


Utiles ún el perior bo-aarolabio {Museo de 
Hura / Geuens de Mib 1992: 120 


Piorsad de dal de pie das, Pagas 


(Masoods Huara La balarza andea (huaros) 


Fuente: Las gráficas fueron tomadas del libro de José Salaverry Llosa Instrumentos y sts- 
temas andinos. La gráfica superior derecha es tomado de la página WEB Ingenieros de 


canales del Perú Preinca - http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/historia/peru 


index.html 


TOCAPO 

En paños de bna tejidos o tejido 
de labor precioso, muy fino, ene 
vestido de MANCO CAPAC INGA 
Primer inca 


TOCAPO 
YAGUAR HUACAC NGA 
Séptmo Inca 


TOCAPO 
UIRALOCHAINGA 


Décimo Inca 


Escritura incaica por dibujos o figuras, Quilca o Quel a, En vestidos de bbores 
preciosos o paños de labor tejdos, Tocapo que nos muestraen sus dibujos de la 
relación de los hem descritos por el cronista Guamen Poma de Ayala [11993] 1615 
82-116; Pease 1993: 66-921 
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/ 


cado por los expertos, mediante una señal (mne- 
motécnica, que podría ser un bellón de lana de 


CVRA "COM e DORCHAVA determinado color, un manojo de palitos, ete. 
A AE E 


E 


(OTADORMATORÍTEZOR ' E AIEE EENET EET 
SVD ; 


Nivel de las centenas 


Nivel de las decenas 


Nivel de las unidades 


en la que el signo adquiere valor fonético independiente al indicado por el 
no. 


Contador-tesorero Yupac, Yuptarac, el oficial encargado ` A 

de llevar la cuentas por nudos Cquippuni camayoc, Instrumento de nudos o cuentas, el Ccquippu o Quipu (Kauffmann 
Quipoc, del Tahuantinsuyo (Dibujo de Guaman Poma 1986: 55) 

de Ayala1993 [1615]: 360) 


Fuente: Las gráficas fueron tomadas del libro de José Salaverry Llosa “Instrumentos y 
sistemas andinos”. 
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AGUAS 
TERMALES, 
GÉISERS 


Aprovechar la importante 
existencia de aguas termales 
como de géiseres enel país, 
para obtener agua para con- 
sumo humano, animal o bien 
para regar cultivos. Generar 
energía recurriendo a la apli- 
cación física del principio de 
la gradiente térmica 


1. Concepto y uso 


Las aguas termales son aquellas que emanan a la superficie terrestre con 
una temperatura al menos 4°C más alta que la temperatura media anual 
de la localización donde se encuentran, pues han sido calentadas por for- 
maciones geológicas subterráneas que se encuentran amayor temperatura 
que la ambiental. 

En el cuerpo humano, estimulan el sistema inmunitario y propician un 
aumento natural de la producción de endorfinas. Mejoran el proceso me- 
tabólico y facilitan la digestión de todo tipo de alimentos. Producen un 
efecto depurativo en lasangre. Relajan latensión y disminuyen los dolores 
musculares. 


2. Ubicación de las aguas termales en Perú 
A fin de proporcionar una idea del importante número de fuentes termales 


que posee nuestro país, el autor de este texto, con datos del INGEMMET 
elaboró el cuadro que sigue: 


Número de fuentes hidrotermales por departamentos en el Perú, in- 
cluyendo las temperaturas medias que alcanzan 
(datos tomados de textos de INGEMMET) 


e INN EE 
Paro MA 


Fuente: Elaboración propia, en base a textos de INGEMMET 

El cuadro muestra que el departamento de Tacna, en el cual la agricultura 
sufre por falta de agua, tiene el mayor número de fuentes termales: 176; es 
allí donde debería hacerse la primera experiencia de su aprovechamiento 
con fines multipropósito. 
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3. Géiseres 

Los Géiseres son ocurrencias de afloramiento de aguas calientes expulsadas 
hacia la superficie por la presión de gases de origen volcánico. 

Como quiera que, en lugares de ocurrencia de Géiseres, se suelen presen- 
tar, también el afloramiento de aguas termales, incluso el propio vapor 
del chorro de agua que arroja el Géiser, podría ser aprovechado aplicando 
aquello que proponemos para las aguas termales, a continuación, aporta- 
mos información sobre la ocurrencia de dichos Géiseres en el país. 
Existencia de Géiseres: Se reporta la existencia en los siguientes lugares: 
Baños de Churín (en sierra de Lima), El Tubo en Pampa de los Chivatos 
(Zorritos, Tumbes), San Cristobal - Putina (Moquegua) y Calientes en 
Candarave (Tacna)” 


Se acompaña diagrama de cómo se originan los Géiseres 
La foto del Géiser que sigue corresponde al ubicado en Candarave, Tacna. 


Fuente: Dondetacna.com 
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Propuesta 


Se propone aprovecharlas de dos maneras: 

» Recuperar el agua que fluye y se pierde, sea para el consumo humano, 
animal o bien para irrigar cultivos. Para ello, debemos recurrir a su 
evaporación / condensación; lo cual da lugar a que las sales contenidas 
en las aguas termales, sean eliminadas, haciendo el agua apta para fines 
varios. 

» Generarenergíarecurriendo ala aplicación física del principio de la gra- 
diente térmica. En este caso, se aprovecha la diferencia de temperatura 
exístete entre el agua que fluye en los geiseres como en las termales y el 
medio ambiente frío, por tratarse de la región natural Sierra. 

Al respecto, tener presente los estudios, del Físico francés, Carnot como 
aquellos debidos al escocés: Stirling; esteúltimo, creo un prototipo de mo- 
tor aprovechando las diferencias de temperatura, sin emplear combustible 
alguno y sin que ocurra explosión. 

Hoy la NASA yel gobierno de la India, son los que propulsan estudios más 
afinados para generar esta energía limpia y renovable. 
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Aprovechar la apreciable 
cantidad delos sedimentos 


ea Espa s 
RESTINGAS Y as 


perficies de barriales, restin- 
AGU AJ ALES gas y aguajales, los cuales se 
encuentran seriamente ame- 
nazados debido alincremento 
delos períodos de sequía en 
la Amazonía 


La información sobre esta idea, ha sidotomada de un texto queelaborarael que 
escribe este texto y que fuera presentado, como ponencia, en el VIII Foro Pan 
Amazónico.!”* 


1. Propuesta 


4 


En el referido documento manifestaba que: “. . .Si bien la ponencia que presen- 
tamos, tiene como propósito el aprovechar el apreciable volumen de sedimentos que 
transporta el río Amazonas, los cuales , en su mayor proporción, se originan en la 
Vertiente Oriental de los Andes centrales del Perú, consideramos pertinente, referirnos 
acomoseoriginan talessedimentos, como también, mencionar, con finesdepriorizar 
las acciones de control de tal erosión, establecer la importancia del acarreo de sedi- 
mentos, que portan cadauno delos tributarios del río Amazonas quecolectanaguas 
del pie de monte andino. Se trata de recuperar, aunque seaen parte, los suelosque se 
pierden en losAndes”. 

La importancia de los sedimentos acarreados desde los Andes hacia el Amazonas, 

invita a considerar, no solamente aquello atinente a la pérdida de suelos y con ello 
a acciones de control, sino que, también, convocan a estudiar cómo aprovecharlos 
productivamente”. 
La idea que estamos proponiendo se funda, en gran medida, en la informa- 
ción contenida en el libro El Perú Frente al Cambio Climático. Resultados de 
investigaciones franco- peruanas!” y, más especificamente, en el resultado de 
dos de las investigaciones que contine, denominada, una de ellas:” HYBAM 
un observatorio para medir el impacto del Cambio Climático sobre la erosión 
y los flujos sedimentariosenlas zonas Andina— Amazónica” y la otra: “Eventos 
hidrológicos extremos en la cuenca Amazónica peruana: presente y futuro”. 


2. El acarreo de sedimentos que arrastra el río Amazonas 


La cuantificación de los sedimentos que acarrea el río Amazonas alcanza 
cifras alarmantesalevidenciarla enorme erosión delos suelosdelos Andes 
centrales, en su vertiente Oriental. 

“La implementación del observatorio HYBAM?* brindó datos precisos sobre 
los flujos exportados de las principales subcuencas andinas, y permitió conocer su 
evolución desde aguas arriba hasta aguas abajo. De esta forma, se e estimar 
que el caudal sólido del Río Amazonas es de alrededor de 800 millones de tone- 
ladas por año la producción sedimentaria total de la cadena andina es de 
alrededor de 1,300 millones de toneladas por año”. (La negrita es nuestra) 


176Llosa Larrabure Jaime Roberto. Ponencia: Ponderar, la pertinencia del aprovechamiento delos 
elementos en suspensión quesonacarreados desde los Andes orientales, porlosríos que vierten 
sus aguas a la cuenca del Amazonas. VIll Foro Social Pan Amazónico -FOSPA. Tarapoto. 
Perú.2027 


177El Perú Frente al Cambio Climático. Resultados de investigaciones franco —peruanas. Editado 
con el patrocinio de: El Ministerio del Ambiente del Perú, el Institut de Recherche pour le 
developpement de Francia y su embajada en el Perú. Lima2014. 


178Es un Observatorio para medir el impacto del Cambio Climático sobre la erosión y los flujos 
de sedimentos en la zona Andino Amazónica 
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Para más abundar, sobre la importancia de los sedimentos, hemos tomado 
del texto: Amazonía. Guía Ilustrada. Flora y Fauna'”el siguiente párrafo: 
“Los sedimentos arrastrados por los ríos Ucayali y Marañón son tan cuantiosos, 
que fertilizan la totalidad de la cuenca, desde los Andes hasta el Atlántico. Los 
ríos de procedencia andinason conocidos como ríos de “aguas blancas”, debido 
al color café con leche de susaguas. Estos ríos arrastran una mayor cantidad de 
nutrientes que aquellos de aguas cristalinas u oscuras, conocidos como ríos de 
“aguas negras”. Todos los nutrientes que enriquecen los ríos amazónicos 
tienen su origen principal en los Andes”. (La negrita es nuestra). 
Retengamos, en mente, la existencia de un enorme volumen de sedimen- 
tos, los cuales propondremos como serían estos, aprovechados, para en- 
frentar los muy graves efectos / consecuencias de la disminución progresiva 
de los caudales de agua del río Amazonas. 


3. El Cambio Climático Global - CCG, en su expresión: “eventos 
extremos” fenómeno por el cual, se producen, sin concierto alguno, 
períodos de abundancia de lluvias, seguidos de períodos de ausencia 
de las mismas. 


“En efecto, en el período de observación reciente, los resultados de la comuni- 
dad científica del HYBAM demuestran, a lo largo de la Cuenca amazóni- 
ca, una intensificación de las crecidas desde finales de los años1970s y 
una tendencia a estiajes (épocas de aguas bajas) severos desde losaños 
19905”. (La negrita es nuestra) 

Refuerzanuestra afirmación deocurrencia de eventos extremos ennuestra 
Amazonía, comportando la disminución de las cargas hidrológicas de los 
ríos tributarios del río Amazonas, como de este mismo, lo consignado en 
latesis para obtener el grado de magister en recursos hídricos en la Escuela 
de Post Grado de la Universidadnacional Agraria—La Molina, capítulo IV 
relativo a “Perspectivas” !8° 

“En base a los resultados obtenidos en esta tesis, es posible desarrollar nue- 
vas líneas de investigación para la Amazonía peruana, tales como: Previsión 
de eventos hidrológicos extremos Los habitantes de la amazonia peruana han 
sufrido recientemente los eventos hidrológicos extremos, los cuales son más fre- 
cuentes desde 1970 (Callede et al., 2004), ello se ejemplifica con los episodios 
de sequía de 2010 e grandes inundaciones en 2012 (Espinoza etal., 2011, 
2012)”. 

Aportes, en la materia, según el Informe 2014 del IPCC: 
”...laAmazoníaseencuentraentrelascuatroregionesen peligro dellegaraun 
puntodeinflexión.Sibienlas evidencias noestán plenamenteclaras, de conti- 
nuarse la actual tendencia desequías anuales, cada vez más largas, en 
esa zona, no seexcluyeuna gran disminución de la zona amazónica en 


179Editada por el Ministerio del Media Ambiente — MINAM del Perú, el año 2014 
180Zubieta Barragán Ricardo. Modelado Hidrológico distribuido de La Cuenca Amazónica 
Peruana utilizando Precipitación Obtenida por satélite. Tesis para optar el grado de magister 


scientiae en recursos hídricos. Universidad nacional Agraria — La molina. Escuela de Post 
Grado. 
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estesiglo, dependiendo delgrado de aumento de la temperatura prome- 
dio mundial”. (La negrita es nuestra). 

Otra fuente'*! brinda información adicional: 

“La estación seca de la selva amazónica dura tres semanas más de lo que lo 
hizo hace 30 años, y la causa más probable es el calentamiento global como ya 
mostraba el informe sobre el Cambio Climático del IPCC. Pero según un 
nuevo estudio publicado en la revista científica “Proceedings”, desvela 
que puede ser más grave de los quese pensaba en un principio el IPCC”. 
Para más abundar, del texto: Eventos Hidrológicos Extremos en la Cuenca 
Andino—Amazónica'*- hemos tomado valiosainformación, lacual corrobora 
que“... desde la década del 90,los períodos de estiaje se han acentuado”. 
La lectura del cuadro que situamos líneas abajo evidencia: la presencia de 
caudales elevados durante los años 1970; una fuerte frecuencia de grandes 
avenidas desde los años 1970: 16 eventos que superan los 250,000 m/s 
(solamente 5 entre 1903 y 1970); así, como, una fuerte disminución de 
caudales de estiaje desde 1990. (La negrita es nuestra) 


Débit (10° m's*) 
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Année 
Concluimos con la información que se refiere al incremento de los perío- 
dos de sequía en nuestra Amazonía, con la siguiente afirmación: 
“Los niveles de precipitación están relacionados directamente a la eva- 
poración y transpiración del bosque y a laevaporación del Océano At- 


181Conciencia ECO. El Amazonas se está secando más rápido de lo que mostraba el Informe del 
IPCC. Octubre 24,2013. Link: https://www.concienciaeco.com/2013/10/24/el-amazonas-se- 
esta-secando-mas-rapido-de-lo-que-mostraba-el-informe-del-ipcc/ 

182Eventhan Carlo Espinoza J Ronchail, W Lavado, W Santini, JL Guyotos Eventos hidrológicos 
extremos en la cuenca andino-amazónica: El rol de los océanos Pacífico y Atlántico. Reunión 
científica del ORE-HYBAM La Paz, 2013. 
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lántico, aportando cada uno de ellos el 50%, aproximadamente, de la 
precipitación total. El bosque contribuye con el 75% dela precipitación 
local, loque demuestra laestrecha relación entre lavegetación y el clima dentro 
de la cuenca amazónica”. (Junk y Furch, 1985 (La negrita es nuestra) 
Entre los principales efectos/consecuencias de la disminución de la 
carga de los ríos tributarios del río Amazonas y de este último en el 
Perú, destacan: disminución en superficie de los humedales, de los ba- 
rriales como de las restingas, dando lugar a situaciones negativas en lo 
social como en loeconómico. 

Nos explicamos; al disminuir los períodos de lluvia, los ríos disminuyen, 
en la época de creciente, su carga y con ello, cubren cada vez una menor 
superficie de barriales; así mismo, no suben lo suficiente como para inun- 
darlasrestingas, como tampoco como para alimentar los humedales; como 
consecuencia de ello se producen las siguientes situaciones: 

» Los pobladores amazónicos, en especial, las Comunidades Nativas, se 
verían privados de importantes superficies, de siembra de cultivos de 
corto período vegetativo, en el caso de, los barriales y de cultivosde 
mayor maduración en las restingas. 

» Tenderían a desaparecer los humedales, de los cuales, según el MINAN 
el 22% son aguajales, ocupado, según el IAP: 13”908,807 has. afec- 
tando con ello, los recursos hidrobiológicos, como a vegetales, de va- 
lor económico como al aguaje; el fruto!* de esta palmera, que tiene el 
mismo nombre, aguaje, es un alimento importante para la población 
amazónica, y quizás es el fruto silvestre más consumido, tanto en estado 
fresco, como procesado en refrescos y helados. Adicionalmente, otras 
partes dela palmera tienen también utilidad: lospecíolos y las hojas son 
usados como material de construcción de casas rurales, y de las hojas 
jóvenes se elaboran fibras para confección de hamacas y otros utensilios 
domésticos. Las semillas maduras son muy parecidas a lataguao marfil 
vegetal, y son usadas para la elaboración de joyas y otras artesanías. El 
tronco del aguaje muerto es hospedero del “suri”, nombre local para 
la larva del R. palmarum), el cual es muy apreciado en la gastronomía 
amazónica, siendo fuente importante de proteínas y grasas. 


4. Nuestra propuesta para recuperar, por lo menos en parte, las 
superficies que se perderían, ocupadas por: humedales, barriales y 
restingas 


Se propone, aprovechar el limo en suspensión que acarrea el río Amazonas, 
para bombear el agua con el limo cubriendo las superficies de suelo dejadas 
por la menor creciente en los barriales; hacer lo propio con las restingas y 
humedales. 

Laenergía para el bombeo deagua conteniendo sedimentos, provendríade 
la fuerza cinética del empuje de las aguas en movimiento. 


183Propuesta de Incubadora de Bionegocios — Dirección General de Diversidad Biológica — 
MINAM. Ficha Técnica del Aguaje (Mauritia flexuosa). 2017 
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4.1 Cómo es que se fue gestando la idea que alimenta la propuesta 
que compartimos. 


El año 2012, esto es, hace ya 10 años, en un artículo que escribiera y fuera pu- 
blicado por DESCO en su revista Que Hacer'**, planteaba: 

“El que escribe estas líneas, habiendo sido ilustrado por su hijo Jaime Alonso, 
quien es Ecólogo de profesión, sobre la posibilidad de aprovechar los sedimentos 
que porta el río Amazonaa, lo cual fuera corroborado en una visita a Nauta de 
dicha posibilidad al encontrar que un campesino producía hortalizas en tierra 
firmecercanaalrío Amazonasal habercambiadolacomposición físicoquímica 
del suelo (capa arable), incluyendo el cambio en el pH, al haber procedido, en 
época de creciente del río, a bombear agua para que los sedimentos que trans- 
portabael río cubranel suelo; repitiendola operación variasveces. Elloinspiróa 
que escribiera la propuesta, enriqueciéndola”; por ejemplo, se plantea que para 
el accionar de las bombas, se genere energía eléctrica aplicando la fuerza cinética 
del río. 

Gráficamente, la propuesta que menciono proveniente de mi hijo, era la 
siguiente: 


Con una política prudente se podría aprovechar terrazas altas para crear 
suelos fértiles usando aguas blancas. 
Acumuluación 
Agua con sedimentos Progresiva de 
Se A Suelo rico y Ph 
Rio de aguas blancas „neutro 
(sedimentos en suspensión E 
Provenientes de los Andes, [E 
Ricos en nutrientes) 
CRECIENTE Terraza media o alta 
(El rio no sube por 
encima de ella) 
Ventajas: 
Desventajas 
-Los suelos frágiles de las terrazas se 
convierten en aptos para Agricultura intensiva -Si se hace salvajemente, cualquier empresa 
que tenga el dinero suficiente hará estas 
-se puede cultivar grandes extensiones. plantaciones en cualquier parte, depredando 
generando una economia de escala bosques ribereños y boques de terraza 
aledaños a los ríos. 
-Si se hace en zonas establecidas 
técnicamente, dejando zonas naturales -Sin normas estrictas ni sanciones serias, el 
suficientes, el ecosistema se conserva uso de pesticidas contaminara los rios 
-Al lo largo de los rios habrá cada cierta 
distancia polos de desarrollo 
Jaime Alonso LLOSA, 2011 


Esquemadesistemadeaprovechamiento desedimentos provenientes delos 
Andes en Terrazas aluviales medias y altas amazónicas 


184Cambio climático y gestión del agua. Aportes para una política púbica. 
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Bosque alto 
“- Suelo fragi sí se retira 
La vegetación 
TT i 7.7 
q Se f a 
P Í tA azg 
ka To] G 
ERA f f 
é t < t 
EFT) 1 , 
X Deposto aluvial 
Soros ieziura Suelos acicos 
Suelo resistente ce baja! 
Aguejal 
Ph Acido 
Materia organica 
“prisionera” 
Pozo temporal de Co2 
Jaime Ajceso LLOSA 2011 Modificado 2015 


Esquemasimplificadodelafisiografiadela selvabajaenrelacióna losdepósi- 
tos aluviales con sedimentos provenientes de los Andes. Los depósitos aluviales 
recientes son fértiles y con un pH neutro. Pero la inundación anual condiciona 
cultivos de período corto. El resto de los suelos se degradasi seretiralaselvay 

se cultiva sin aporte de nutrientes adecuados. 


4.2 Información sobre agricultura en bajiales. 


Hemos tomado la información qué sigue del texto: Agricultura biodiversa 
en bajiales de la Amazonía peruana!'** 

“Esta temporalidad - se de alos a de creciente y vaciante- pa quese 
lleven a cabo prácticas agrícolas tradicionales que aprovechan los suelos fértiles de las 
orillas de los ríos y cochas. En la época seca (abril-octubre) cuando disminuyen las 
lluvias en los Andes y en las zonas altas de la Amazonía, los ríos de la “selva baja” 
dejan extensas áreas cultivables en sus orillas. Se trata de las terrazas bajas 
inundables con suelos de origen aluvial reciente. La alta fertilidad se debe 
alarrastre de abundante materia orgánica constituida principalmente por 
hojas, ramas, tallos, raíces, frutos que vienen desdeelflanco oriental de los 
Andes y la “selva alta”. (La negrita es nuestra) 

“Esta materia or yal se deposita en los bajiales durante los meses (noviem- 
bre-marzo que dura la época de lluvias. Las altas temperaturas de la Amazonía 
facilitan su descomposición y los dotan de la fertilidad apropiada para una diver- 
sidad de cultivos tropicales y especies silvestres. Después de las últimas cosechas, 
a mediados de octubre y principios de noviembre, los bajiales se vuelven a 
inundaryalsiguienteañoseformandenuevoenlosmismosoenotros luga- 
resa lo largo de lasfajas marginales de losríos”. (Lanegrita esnuestra) 


185Tacuri Llacsa Javier Coordinador del proyecto Co-Gestión Amazonía Perú en la Reserva 
Comunal Machiguenga. Agricultura biodiversa en bajiales de la Amazonía peruana. Estrategias 
tradicionales de conservación y aprovechamiento de suelos orgánicos. Revista Leisa. jllacst@ 
yahoo.es 
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El diagrama que sigue, da cuenta de lo mencionado en el párrafo anterior. 
Cultivo en Bajiales 


Incorporación Ce materia cegérica er 
la época de Daes, cuerdo dos bajales 
estan inundacos 


Nivel Ce agus er la epoca de Daries povembre-raro t l ' t Anura 


Cutivo er stare 


CGáltreo en bapales 
Baer entre mayo y octubre 
Mivel de agus 
en época seca 
abr?-octubre 


Fuente: Elaboración propia 


“En 1982, la Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales 
(ONERN) estimó alrededorde tres millones dehectáreas deestas terrazas, 
con la mayor parte de su superficie dedicada a la producción de cultivos 
alimenticios. Desde entonces, sin embargo, han sido escasos los esfuerzos de las insti- 
tuciones de investigación para ampliar el conocimiento sobre estas áreas (Rodríguez, 
1990), principalmenteconestudiossobreel uso deestossuelos, la biodiversidad cul- 
tivaday los conocimientos tradicionalesdesplegados” (Lanegritaesnuestra) 
“Laagriculturatradicionalen bajialesserealizaentrelosmesesdemayoyoctubreen 
áreas dispersas de las fajas marginales de los ríos de la selva baja” 

“Esta temporalidad - se refierea e sel de creciente y vaciante- permite que se 
lleven a cabo prácticas agrícolas tradicionales que aprovechan los suelos fértiles de las 
orillas de los ríos y cochas. En la época seca (abril-octubre) cuando disminuyen las 
lluvias en los Andes y en las zonas altas de la Amazonía, los ríos de la “selva baja” 
dejan extensas áreas cultivables en sus orillas. Se trata de las terrazas bajas 
inundables con suelos de origen aluvial reciente. La alta fertilidad se debe 
alarrastrede abundante materia orgánica constituidaprincipalmentepor 
hojas, ramas, tallos, raíces, frutos quevienendesdeelflanco orientaldelos 
Andes y la “selva alta”. (La negrita es nuestra) 

“Esta materia orgánica se deposita en los bajiales durante los meses (no- 
viembre-marzoquedura la épocadelluvias. Lasaltas temperaturasdela Ama- 
zonía facilitan su descomposición y los dotan dela fertilidad apropiadaparauna di- 
versidad de cultivos tropicales y especies silvestres. Después de lasúltimascosechas, 
a mediados de octubre y principios de noviembre, los bajiales se vuelven 
a inundar y al siguiente año se forman de nuevo en los mismos o en otros 
lugaresa lo largo de lasfajas marginales delos ríos”. (Lanegritaes nuestra) 
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BOFEDALES 


Destacamos su importancia 
en nuestra Sierra para la 
alimentación del ganado, 

en la época de ausencia de 

lluvias, en la cual los pastos 
se secan; siendo suelos hi- 
dromórficos retienen elagua 
posibilitando se mantengan 
los pastos, yconello laali- 
mentación animal. 


Los Bofedales forman parte de los llamados Humedales; también lo son, 
los Páramos. 

Son estos, suelos hidro mórficos los cuales, retienen el agua manteniendo 
pasturas, durante el estiaje, en la Sierra, época en que los pastos se secan. 
El ganado, recurre alos Bofedales, para alimentarse en la época seca, per- 
mitiendosu subsistencia; entredicho ganado, seencuentranlos Camélidos 
Sudamericanos: La Alpaca Llama, y Vicuña. 


1. Situación actual 


En el Perú, están disminuyendo significativamente la superficie cubierta 
por bofedales. debido al Cambio Climático Global, en sus expresiones: 
alteración del ciclo de las lluvias, como pérdida de glaciares. 


2. Principales efectos /consecuencias 


Existen evidencias que, debido la menor disponibilidad de agua, la super- 

ficie de dichos Bofedales se ha está reduciendo en forma significativa, lo 

cual estaría comportando, entre otras, dos situaciones de por sí ya muy 

perjudiciales: 

- Que los Bofedales que aún subsisten se encuentren sometidos a sobre- 
pastoreo, afectado su sostenibilidad; 

-  Disminuya el número de cabezas de ganado que crían los productores 
andinos. 


3. Importancia de los humedales a nivel planetario. 


Un especialista'* en estos biomas nos ilustra como nos alerta sobre los 
mismos: 

“La Convención de Ramsar es el único tratado internacional que se centra 
en los humedales. También es el único tratado internacional dedicado a un 
único ecosistema. Hoy, la Lista de Humedales de Importancia Internacional 


186Urrego Rojas Martha. La importancia de los humedales, a debate en la 13* Convención de 
Ramsar. 18/10/2018. 
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dela Convención de Ramsarcomprendemás de 2.300 emplazamientos (sitios 
Ramsar) 170 países, abarcando un total de más de 225 millones de hectáreas”. 
“Entre los humedales continentales figuran acuíferos, lagos, ríos, marismas, 
turberas, lagunas, llanuras de inundación y pantanos. En la costa, son hu- 
medales nuestros litorales, manglares, marismas saladas, estuarios, albuferas, 
praderas marinas y arrecifes de coral”. 
“Noobstante, loshumedales del mundo están desapareciendo aun ritmo alar- 
mante — tres veces más rápido que los bosques”. 
Hay que tener presente que muchos denuncios mineros se ubican en la 
parte alta de las cuencas hidrográficas, donde se origina el ciclo del agua lo 
cual determina que aguas abajo se contamine aguas y suelos, trasladando 
dicha contaminación, sobre todo de aquella referida a metales pesados y 
bioacumulabesa los cultivos y seres vivos, incluyendo al Hombre. Adicio- 
nalmente, como los ríos costeros desembocan en el mar, los peces acumu- 
laran en sus tejidos grasos dicha contaminación trasladándola al hombre. 
De ello se sigue que hay que contar con una política nacional que prohíba 
se entreguen concesiones mineras en las partes altas de las cuencas hidro- 
gráficas como en los humedales, o páramos '*”. 
Estos últimos, entregan los siguientes valores y servicios ecosistémicos: 
=~ “Notable capacidad de captación de agua y regulación de caudales en 
las cabeceras de cuenca. (esencial para millones de personas en ciudades 
y áreas rurales en los países Norandinos)” 
"= “La mayor biodiversidad entre las altas montañas del mundo. 
= “Captura y retención de carbono en un contexto de cambio climático 
global”. 
= “Paisaje excepcional para el ecoturismo y el turismo cultural”. 
= “Fuente de modos de vida para comunidades tradicionales”. 
"= “Escenario deidentidad y la diversidad cultural enel norte delos Andes”. 
Para dar una idea de la importancia de los Páramos, hemos tomado el si- 
guiente párrafo del autor que hemos citado al pie de página: 
“Los páramos conforman un conjunto de ecosistemas propios de la alta mon- 
taña tropical, la mayor parte delas cuales seencuentran ubicados en los Andes 
del norte, en Venezuela, Colombia, Ecuador y el norte del Perú. Su extensión 
representa una pequeña fracción, menos del 2% de la superficie territorial 
conjunta deestos países y, sinembargo, los servicios ecosistémicos queprestan 
benefician directamente a más de 40 millones de personas”. 
Con la finalidad expresa de llamar la atención, de apelara las conciencias y 
de generar corrientes de opinión, consignamos el cuadro que sigue; el cual 
pone en evidencia la irresponsabilidad de las autoridades gubernamentales, 
al comprometer seriamente la existencia de los páramos permitiendo la 
minería en sus ecosistemas frágiles: 


187En la Edición 10 del Boletín “Diálogo de Políticas” de junio del 2009, editado por el Consorcio 
parael Desarrollo Sostenible dela Ecorregión Andina—CONDESAN, enelartículo de Eduardo 
Guerrero: ¿Minería en los páramos? Hacia políticas públicas responsables en los Páramos 
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Cuadro 2: Minería y páramos. Estadísticas agregadas a escala de país 


País Superficie Superficie en Superficie en | Total minería | Total minería 
páramos (ha) | explotación (ha) Trámite (ha) (ha) (%) 
Colombia 1”408,605 39,376 185,994 225,371 16,0 


Total 4'629,020 676,579 652,935 | 1'329,513 28,7 


Fuente: CONDESAN, Proyecto Páramo Andino (PPA), sobre la base de información 
oficial del Instituto Colombiano de Geología y Minería, INGEOMINAS (2003), del 
Ministerio de Minas y Petróleos del Ecuador (2007) y del Instituto Geológico Minero y 
Metalúrgico, INGEMMET del Perú (2008) 


4. Propuesta de Investigación Aplicada a realizar 


Elementos con los cuales se cuenta para acometer la investigación sobre 
Bofedales: Con una investigación que otorga una amplia línea de base 
para indagar que ha sucedido, con estos ecosistemas de altura, luegode 
transcurridos 18 años, con las pasturas existentes en 111,000 hectáreas 
de Bofedales estudiados por la universidad del Altiplano, con el concurso 
del PNUD. Nos estamos refiriendo a la investigación: “Evaluación de las 
características y distribución de los bofedales en el Altiplano peruano del 
sistema TDPS”. Proyecto conservación de la biodiversidad en la cuenca 
del Lago Titicaca- Desaguadero- Popo- Salar de Ciipasa. Universidad del 
Altiplano, Puno, Facultad de Ciencias Biológicas, PNUD, Autoridad del 
Lago Titicaca. 2001. 

Se plantea a partir de la investigación mencionada en el párrafo anterior, 
efectuar un análisis, del estado de situación de los bofedales, como de las 
especies forrajeras más nutritivas; empleando para ello, sistemas de infor- 
mación geográfica- SIG, previa selección por muestreo, de superficies de 
bofedales, en diferentes ámbitos espaciales y que muestran diferentes esta- 
dos de conservación. 

Luego, sepropone seleccionar los lugares en los cuales existen superficies 
importantes cubiertas por bofedales, como de ganado, para efectuar estu- 
dios sobre el estado e situación a fin disminuir de los impactos en curso; lo 
propio hacer con los páramos. 
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APROVECHAR EL 
AGUA DE LLUVIA QUE 
DISCURRE EN LAS 
CUNETAS EXISTENTES 
EN LAS CARRETERAS 
UBICADASENZONAS 
DE LLUVIA, PARA 
COSECHARLAS Y 
ALMACENARLAS EN 
RESERVORIOS RÚSTICOS 
Y APROVECHARLAS CON 
FINES MULTIPROPÓSITO 


Entre los principales efectos consecuencias 
que viene produciendo el Cambio Climático 
Global destaca el que tengamos una menor 
disponibilidad de agua: este fenómeno 
adquiere mayor impacto en nuestra Sierra, 
debidoa queen dicharegión los cultivos son de 
secano, es decir, se irrigan con el agua de lluvia. 
Se destaca que, nuestra Sierra, produce el 70% 
de los alimentos que contiene la Canasta básica 
de Consumo Familiar. 

Una de las propuestas destinadas a contribuir 
a disminuir los impactos debidos auna menor 
disponibilidad de agua para regar los cultivos 
andinos, es aprovechar la existencia decunetas 
en carreteras de nuestra Sierra para captarel 
agua que cargan cuando llueve. 

Se estima en varios miles de m3 de agua que 
cargan las cunetas ubicadas en carreteras 
ubicadas en nuestra Sierra y que ahora se 
desperdician y que causan erosión de los suelos 
cuando sonevacuadaslas aguas y arrogadasa 
las tierras circundantes. 

El texto menciona los diferentes usos a los 
cuales podría destinarse el agua que se 
recuperara de las cunetas, dependiendo de los 
escenarios existentes en las zonas de captación. 


Aprovechar las cunetas existentes en los bordes de las carreteras, para de- 
rivar las aguas que discurren a una distancia tal que evite posibles daños 
ala loza asfáltica con el fin de almacenarlas para destinarlas a fines multi- 
propósito: consumo humano y animal, irrigación y/ o infiltración para la 
recarga de acuíferos. 

Al respecto quien escribe este texto escribió sobre este posible aprovecha- 
miento de las cunetas, en un primer libro que escribiera y fuera publicado 
por el Fondo Editorial de la Universidad San Ignacio de Loyola'*y que 
ahora retomo: 


1. Propuesta 


“Aprovechamiento de las cunetas existentes en las carreteras para la cosecha 
de agua de lluvia”. 


2. Justificación 


“El Cambio Climático Global (CCG) está significando, entre otros fe- 
nómenos, la disminución de la disponibilidad del agua. Los testimonios 
de los productores de nuestra sierra evidencian situaciones alarmantes al 
comportar pérdidas totales o parciales de las cosechas, disminución en la 
provisión de pastos e, incluso, el racionamiento, en algunos poblados y 
ciudades, de la dotación del agua para el consumo humano. Las cunetas 
existentes en los bordes de las carreteras en nuestra sierra y ceja de selva 
colectan, durante la época de lluvias, variables volúmenes de aguaqueson 
evacuados a eriazos y quebradas sin ser aprovechados. Es más, en algunos 
casos, estas aguas causan erosión generando cárcavas” 

“Por la extensión que cubren dichas carreteras dotadas de cunetas, se es- 
tima que los volúmenes pasibles de ser captados serían importantes. Las 
aguas captadas podrían ser almacenadas en reservorios rústicos, sin imper- 
meabilización, cuando las mismas se destinen a serinfiltradas para cargar 
o alimentar acuíferos subterráneos; esto es, cuando no existan poblados o 
ciudades cercanas que requieran de estas o, bien, cultivos próximos a su 
área de influencia. Encaso de que estos se hallen presentes o bien pasturas, 

así como áreas forestales, el agua podría ser utilizada para riegos de refresco 
cuando se produzcan “veranillos” que amenacen con ocasionar estrés hí- 
drico y la consiguiente pérdida o disminución de cosechas de ganado o de 
plantones forestales”. 


3. Avancesiniciales. Ideas para operacionalizar la propuesta 


“Premunidos del mapa del Perú proporcionado por el MTC el cual con- 
signa la existencia de carreteras en nuestra sierra y ceja de selva que se 
encuentran dotadas de cunetas, se procedería luego a la selección, inicial- 
mente, de aquellas zonas de nuestra sierra centro y sur que están sufriendo 
yasituacionesdeescasezdeagua y que, siendo sus habitantes pobres o muy 


188 Llosa Larrabure Jaime. Cambio Climático en el Perú. Aportes para encarar, en un esfuerzo 
de adaptación, algunos de los principales efectos/consecuencias que, por su repercusión 
socioeconómica, demandanuna atención Inmediata. Fondo Editorial Universidad San Ignacio 
de Lolyola.2014 
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pobres, no se hallan en condiciones de reponer sus medios de vida en caso 
de que sean afectados por efectos del CCG”. 

“Para ejecutar tal acción, es importante promover el concurso de orga- 
nizaciones de la sociedad civil organizada, con el apoyo de los munici- 
pios rurales, para consignar en el plano de carreteras dotadas de cunetas 
la información sobre la existencia de situaciones críticas que se deben a la 
menor disponibilidad de recursos hídricos. — 

“Enautos delalegítimapreocupación de funcionarios deniveldel MTC**, 
expresada enlanecesidad detomar medidas precautorias afin deevitarque 
las obras que se realicen para “cosechar” el agua de lluvia que escurre por 
las cunetas de las carreteras afecten a las mismas, para avanzar ideas sobre el 
particular, se procedió a cursar, entonces, correo al director general de Pla- 
neamiento y Presupuesto de dicho ministerio, debido al interés que había 
mostrado en el tema, solicitándole una reunión con el objetivo de procurar 
que se genere una norma (por ejemplo, una resolución ministerial) que, 
además de cautelar que las obras que se realicen enel marco del aprovecha- 
miento de las cunetas para usufructuar el agua de lluvia que colectan no 
afecten en absoluto las carreteras y sus obras complementarias, facilite la 
aprobación para la ejecución de las mismas, en forma descentralizada y sin 
mediar mayor dilación”. 

“Enconsonanciaconeste propósito, sesugierequelasentidades queejecu- 
tenelprogramanacional de cosechay utilización del aguadelluviacaptada 
por las cunetas convengan con el MTC bajo qué condiciones, en acuerdo 
con los beneficiarios del agua que se “coseche”, llevarán a cabo tareas que 
atiendanalamejorconservación de las carreteras, tales como aquellas que 
evitan la erosión de los taludes y que comprenden: la recuperación de la 
cobertura vegetal, la siembra de especies forestales que actúan como bos- 
ques de protección y la construcción de zanjas de infiltración que, ala par 
de evitar la erosión laminar y el deslizamiento de los suelos, provocados 
por las lluvias, permiten que las aguas se infiltren facilitando la recarga de 
los acuíferos. Adicionalmente, las cunetas se podrían mantener limpias de 
tierra, piedras y vegetación”. 

» “Identificar y registrar en el plano, recurriendo a GPS, en las zonas 
priorizadas, aquellos lugares pasibles de ser empleados, con aceptable 
margen de seguridad, en el almacenamiento o disposición del agua de 
descarga de las cunetas con fines de su aprovechamiento en: uso do- 
méstico, cultivos, pastos, bosques, acuicultura, etc., las cuales se deben 
ubicar en un mapa a escala manejable”. 

» “Inicialmente se ha pensado convocar, en la idea de una ejecución des- 
centralizada, el apoyo delas organizaciones de lasociedad civil que han 
ejecutado y/o siguen ejecutando proyectos destinados a la cosecha del 
agua, entre ellas, el Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo 
(DESCO), en Arequipa, Huancavelica y Puno; el Programa de Forta- 
lecimiento dela Gestión Social del Agua y del Ambiente en Cuencas 


189Con los cuales el que escribe este texto promovió y sostuvo una reunión en la intención de 
promover la idea, habiendo tenido buena acogida, pero solamente eso. 
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(GSAAO), el Instituto parauna Alternativa Agraria(IAAA), en Cusco; 
la Asociación Bartolomé Aripaylla (ABA-Ayacucho), en Ayacucho; la 
ONG CEPRODER, en Apurímac, y el Instituto para la Conservación 
y el Desarrollo Sostenible, Instituto de Cuencas, en Cajamarca. Dichas 
organizaciones, en razón de su probada experiencia en la construcción 
de reservorios rústicos, procederían, en las etapas iniciales, a elaborar 
los planos y manuales de los tipos de reservorios a construir, según las 
diferentes situaciones que se presenten, para luego, una vez aprobado 
el programa nacional al cual se aspira, brindar su concurso en su ejecu- 
ción”. 

» “Elaborar presupuestos según obras tipo, las cuales seríanejecutadas 
para captar, desarenar y almacenar el agua proveniente de las cunetas. 
Los tipos aluden, fundamentalmente, a capacidad de carga (tamaño) y 
destino prioritario de las aguas captadas: infiltrar para cargar acuíferos 
y/o dotar de agua a poblados y ciudades o, bien, irrigar directamente 
cultivos, pastos o áreas forestadas. Se incluirían las obras complementa- 
rias destinadas a evitar daños a lascarreteras”. 

» “En el diseño de los reservorios habrá que tener en cuenta que las lluvias 
en nuestra sierra han cambiado su patrón de comportamiento al alter- 
narse periodos largos de ausencia de precipitaciones con los de precipi- 
tacionescopiosas, muy porencimadelas series históricas delos últimos 
tiempos. Esta situación habrá de determinar que se sobredimensionen 
tanto losreservorios como sus aliviaderos y, quizá, si las primeras expe- 
riencias que se realicen así lo aconsejan, derivar las aguas de descarga 
de los aliviaderos a otro reservorio especialmente acondicionado para 
tal fin”. 

» “Los criterios a observar, en una primera aproximación, en la selección 
de las primeras zonas de intervención, aparecen detallados al final de 
esta propuesta”. 

» “Contando con la información básica se procedería a elaborar un perfil 
de proyecto destinado a prospectar la posibilidad de obtener financia- 
miento. Para tal propósito se han seleccionado dos áreas de interven- 
ción con fines de validación para alimentar un proyecto de aliento na- 
cional y, también, para generar efectos de demostración y sensibilizar 
(incidencia política) a los actores sociales más directamente concernidos 
con las finalidades de nuestra propuesta. El grupo inicial que alienta 
la presente propuesta decidió que una de estas áreas fuera aquella en 
la cual un consorcio de entidades ha avanzado estudios e iniciativas 
de financiamiento para gestionar la cuenca del río Mariño, que recibe, 
además deaguadelluvia, aquellas provenientes del deshielo delnevado 
Ampay para, mediante reservorios, almacenar agua y surtir de agua a 
la ciudad de Abancay, que no logra abastecer a su población en forma 
satisfactoria. Nuestrapropuestasesumaríaadicho esfuerzo mediantela 
cosecha del agua de las cunetas existentes en la parte alta de la carretera 
que, viniendo del Cusco, inicia su descenso hacia la ciudad de Abancay, 
a fin de aportar más recursos hídricos, fundamentalmente para el uso 
doméstico de los pobladores de esa ciudad quese encuentran afectados 
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por su racionamiento. Al respecto, se han iniciado ya conversaciones 

con los responsables del aludido consorcio. La otra zona a seleccionar 

se ubicaría en la provincia de Grau, que es la más pobre de Apurímac. 

En este caso se cosecharía el agua de las cunetas para irrigar cultivos”. 

» “Ejecutadas estas primeras obras, las mismas servirán para validar cálcu- 

los y métodos, así como para generar efectos de demostración median- 
te la promoción de pasantías de autoridades municipales y dirigentes 
comunales, a fin de ampliar las zonas de actuación, y la difusión de lo 
actuado a través de videos y entrevistas. 
Con los aportes de las dos realizaciones concretas antes mencionadas, 
serían elaborados varios proyectos destinados a obtenerrecursos finan- 
cieros. Obtenidos estos recursos, los mismos serían difundidos, entre 
los gobiernosregionales, los municipios y las comunidades delas zonas 
priorizadas, para ganar su concurso, en la colecta de información de 
detalle, como en la ejecución de las obras”. 

» “Con el apoyo de las entidades de la sociedad civil se procedería a entre- 
nar a personas indicadas por los municipios, las comunidades y las or- 
ganizaciones de base, quienes serían capacitadas en el manejo de GPS, 
el cual emplearían para ubicar en el plano la existencia de puntos de 
descarga del agua de las cunetas existentes que cubren un ámbito de 
mayor colecta del recurso. Luego, estas ubicaciones serían llevadas al 
plano y, posteriormente, en autos de las magnitudes aatender, se elabo- 
raría un plan detrabajo y cronogramas, contándose con los servicios de 
especialistas calificados en la construcción de reservorios”. 

» “Mediante el método de aprender haciendo, se entrenaría a maestros de 
obra para facilitar las tareas a emprender en cuanto a las obras hidráuli- 
casa construir. Habiéndose ejecutado varias obras de captación y alma- 
cenamiento de agua de lluvias aprovechando las cunetas, se procedería a 
poner en evidencia, con fines de hacer incidencia política, los primeros 
resultados obtenidos, medidos en términos de”. 

1) “Volumen de agua almacenada en el total de reservorios que reciben el 
agua procedente de las cunetas”. 

11) “Ciudades y poblados que mejoraron su dotación de agua para consu- 
mo humano”. 

111) “Superficie en hectáreas de cultivos en secano que, gracias al aguacap- 
tada, mantuvieron y/o incrementaron sus rendimientos”. 

iv) “Superficie en hectáreas de pasturas que aumentaron su capacidad de 
carga animal y/o recuperaron su cobertura vegetal. Alentados por los 
primeros resultados obtenidos y habiendo logrado hacerincidenciapo- 
lítica, plantear:” 

Primero: Se norme que, en las obras viales en construcción como en las 

nuevas que se tiene programado construir, en zonas donde sea posible captar 

agua proveniente de las lluvias, se incorporen, como parte de la inversión a 

realizar, las obras hidráulicas requeridas para “cosechar” el agua de lluvias. 

Segundo: Se promueva un programa de alcancenacional concerniendo a 

las comunidades locales, así como a los gobiernos municipales de distin- 

tosniveles espaciales de actuación, para que asuman responsabilidades de 
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ejecución, monitoreo, mantenimiento y uso eficiente y equitativo del agua 

que se capte. 

Tercero: Se promueva encuentros anuales entre los responsables de cada 

región por el mantenimiento y aprovechamiento de las aguas captadas de 

las cunetas, a fin de intercambiar ideas y experiencias para alcanzar mejores 

y mayores niveles de eficiencia en el uso del agua, asícomo en la conserva- 

ción de las obras hidráulicas. 

» Criterios a seguir en la selección de zonas prioritarias a ser atendidas 
con la provisión de agua proveniente de cunetas. Lugares de distritos 
rurales donde: 

- Sepresenta persistentemente escasez de agua, sea para el consumo hu- 
mano, animal y/o para los cultivos. 

- Lapoblación quesería beneficiaria. Para establecer el grado de escasez 
de agua, habrá de recurrir a los testimonios de informantes considera- 
dos claves. Asimismo, en el caso de cosechar agua para atender activi- 
dades productivas, se procederá a recabar información de indicadores 
tales como: disminución de los rendimientos de cultivos, disminución 
de la provisión de agua de los manantiales y cursos de agua. En caso de 
que se trate de cosechar el agua para destinarla al consumo humano, 
verificar si la misma está siendo racionada del agua a captarse y alma- 
cenarse se encuentra organizada, o bien en capacidad de hacerlo, y se 
compromete a: Participar en las obras a realizar ofreciendo su mano de 
obra y materiales locales. Monitorear y mantener las obras de captación 
y de almacenamiento. Realizar una distribución del agua en forma efi- 
ciente y equitativa. - La población es pobre o muy pobre y en caso de 
perder, por efecto del calentamiento global, sus medios de vida, no se 
encontraría en condiciones de recuperarlos. 

- Existe una rica biodiversidad culturalmente producida (cultivos nativos y 
sus parientes silvestres), medida en: número de especies y variedades de las 
mismas, con valor al contribuir, en mayor grado, a la seguridad alimentaria 
y constituir una fuente de recursos fitogenéticos (germoplasma). 

- Laubicación delos puntos de descarga de agua de las cunetas ofrece las 
siguientes ventajas: 

- Mayor cercanía de poblados o ciudades a dichos puntos de descarga y 
almacenamiento, en el entendido de que ello facilita tanto las obras de 
ejecución como las de monitoreo y mantenimiento. 

- Entrega mayores volúmenes cuando se suman varios puntos de descarga 
de las cunetas. 

- La altura posibilita su distribución por gravedad. - Existencia cercana 
de actividades en las cuales habrá de utilizarse el agua, tales como ciu- 
dades y/o poblados, si se trata de su uso para consumo humano, y de 
cultivos o crianzas, si se trata de aplicarla a actividades productivas. 

- Los gobiernos, en sus distintos niveles de agregación (regional, pro- 
vincial y distrital, incluyendo gobiernos comunales), están dispuestos a 
aportar recursos de diferente naturaleza para solventar, en alguna pro- 
porción, la inversión arealizar para captar y almacenarel agua de lluvia 
procedente de las cunetas”. 
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1. En que consiste la propuesta 


Se trata de aprovechar los ingentes volúmenes de agua que cargan los ríos 
costeros durante el tiempo de avenida, provenientes, estos, delas copiosas 
lluvias que se producen en nuestra Sierra, durante el verano; Para ello, se 
construirían pozas rústicas de almacenamiento / infiltración, a suelo des- 
nudo en lugares previamente seleccionados. 
Como acciones previas, destacamos el tener que realizar estudios de impac- 
to ambiental, sobre los efectos que podrían tener en el medio ambiente: 
i) La evaporación de las aguas almacenadas en las pozas. 
ii) El levantamiento del nivel freático en las zonas circundantes a las 
infiltraciones. (aguas abajo) 
Tambiénseelaborarían, denoexistir, mapas de fallas geológicas, enel enten- 
dido que las aguas subterráneas corren por dichas fallas; Se aprovecharían, 
losestudioshidrogeológicosquehubiererealizado el INGEMMET, aplican- 
do radioisótopos para apreciar sobre los cursos y volúmenes que siguen las 
aguas subterráneas pre existentes, lo cual serviría como línea de base, luego 
que se inicie la labor de infiltrar el agua de avenida, a fin de monitorear los 
parámetros de mayor relevancia. Adicionalmente, se prospectaría la posibili- 
dad de aprovechar las pozas para la producción de recursos hidrobiológicos. 
Finalmente, se estudiaría el aprovechamiento del limo, producto de la sedi- 
mentación de las aguas que sealmacenen. 
Se daría prioridad, en iniciar acciones en lugares donde existen ciudades o 
centros poblados que sufren ya de escasez de agua para el consumo humano y 
animal; también en aquellos donde se constata una sobreexplotación del agua 
subterránea, comoeselcasodelcay enaquelloslugaresdondeexisteelpeligro 
de intrusión de agua de mar por sobre explotación de la napa freática. 
Cuandosetratede ganaramplias extensiones detierras, seplanificaríanjuntoa 
las obras de riego y drenaje, aquellas destinadas a la morada de los beneficiarios 
y sus familias, como a los servicios que las mismasrequieran; entanto se desa- 
rrollan las obras de infraestructura, el Minagri ubicaría en zonas seleccionadas, 
en el planeamiento físico, una parcela representativa de los suelos existentes, 
conlos cultivos máspromisoriossegún, lo aconsejanlas condiciones edafocli- 
máticas preexistentes, como los de mercado a fin de obtener parámetros útiles 
a serutilizados por los beneficiarios luego de la adjudicación de tierras. 
Se estima, que fácilmente, y en un tiempo de corta maduración, se pondría 
más que duplicar la superficie irrigada de la Región Costera. 
Las adjudicaciones se harían preferentemente a organizaciones de produc- 
tores, sea para su explotación comunitaria como familiar, pero siempre, con 
servicioscomunes, para las familias comoparalaproducción; el Estadootor- 
garía facilidades de financiamiento a plazos y tasas promocionales, a las or- 
ganizaciones de productores que deseen adquirir tierras y ponerlas en condi- 
ciones deproducir, nivelacióne instalación de sistemas deriegotecnificado. 


2. Constataciones e información en la cuales se sustenta nuestra 
propuesta 


» A nivel planetario, como a nivel de nuestro país, se constata que el 
Cambio Climático está determinado una progresiva disminución de 
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la disponibilidad de agua; en el caso del Perú la situación es de mayor 
gravedad al poseer el 72% de los Glaciares Tropicales del Mundo, los 
cuales se están derritiendo progresiva y aceleradamente. 

» En nuestro país, los casos de sequía se presentan cada vez con mayor 
frecuencia y cubriendo mayores ámbitos territoriales: así mismo, la pro- 
gresiva pérdida de glaciares, está dado lugar a que el aporte de agua a 
los cursos de agua, manantiales y bofedales producto desu deshielo, sea 
cada vez menor o bien ya no se cuente con tal aporte. 

» Los ríos costeros llamados de régimen regular los cuales, al tener cuen- 
cas profundas con nevados en las partes alto andinas, reciben el agua de 
deshielo, cuando culmina el período lluvioso enla Sierra, dejarán, en el 
corto plazo, su condición de regulares, para tornarse irregulares. 

» Según estudios realizados por el Geógrafo Chileno Alejandro Pavés 
W*”-los ríos de la Costa, del Perú, vierten al mar, en época de avenida, 
apreciables volúmenes de agua; cuando se trata de un año de lluvias 
escasas, el volumen vertido sería: entre los10 y 15 mil millones de me- 
tros cúbicos por año; estos volúmenes se incrementarían, a20 o 25 mil 
millones, cuando las precipitaciones pluviales son abundantes; especia- 
listas peruanos como Escurra y Honores, corroboran dicha provisión 
de agua. 

» En la Costa del Perú existen amplias superficies de Desiertos, Pampas y 
Tablazosque podrían seirrigados aprovechando la infiltración de aguas 
de avenida. 


3. Información substantiva sobre la existencia, en nuestra región 
costera, de amplias superficies de: Desiertos, Pampas y Tablazos. 


Habremos de aportar información geográficatomada de Wikipedia, como 
de la página Carpeta Pedagógica.com. 


3.1 Relieve. El relieve está formado principalmente por llanuras desérticas 
clasificadas como pampas, tablazos, desiertos y depresiones, queseinterrumpen 
por la presencia de quebradas y de 53 valles fértiles en donde está la mayor 
población y la mayor producción agrícola del país”. Wikipedia. 

3.2 Tablazos. “Son terrazas marinas producto de movimiento epirogénicos, 
levantamiento de la corteza terrestre desde el fondo marino, son relieves que 
poseen riqueza petrolera y gas natural. Tablazos del Perú: La Brea, Pariñas, 

Lobitos, Negritos, El Alto, Lagunitas, Los órganos, Talara, Zorritos, Tablada 
de Lurín, gran tablazo de Ica”. 


3.3 Desiertos. “La región es una franja estrecha de ecosistemas desde 
el desierto extremo al matorral xerófilo y delimitada entre el Océano 
Pacífico y la Cordillera de los Andes. Es estrecha pero se va ampliando 
mucho en los departamentos de Piura e Ica, con un ancho variable entre unos 
pocoskilómetrosylos100km. Limitaal norteconel Bosqueseco ecuatorial y 
al sur con el desierto costero de Chile”. 


190Pavés Wellmann Alejandro. Las Aguas Subterráneas en la Costa del Perú y en el Norte de 
Chile. Pontificia Universidad Católica de Chile. Santiago de Chile, 1972, 
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“Según Pulgar Vidal la región se extiende desde el litoral marino hasta don- 
de lapendiente dela Cordillera Occidental delos Andes alcanzando los 
500 msnm y limitando con la Yunga marítima. Según Brack Egg seextiende 
hasta que termina la región desértica apareciendo una vegetación andina más 
definida propia de la Serranía esteparia alos 2000 msnm. Otros autores 
extienden el desierto costero peruano desde la orilla del mar hasta entre los 
700 y 1000 msnm”. 


3.4 Pampas: “Son áreas relativamente planas u onduladas; se ubican a 
pocos metros del nivel del mar (ubicadas en los valles) y son utilizadas para 
irrigaciones. El relieve de la pampa se caracteriza por poseer forma plana y 
horizontal, ser depósitos Te estar conformada por materiales 
aluviónicos y tener gran potencial agrícola y aro Pampa esun 
término quechua, designada a las llanuras (planicies aluviales)”. (La negrita 
es nuestra) 


3.5 Ubicación y denominación de los principales Desiertos, Pampasy 
Tablazos 


Tablazos del Perú 
Zorritos en Tumbes; La Brea, Máncora, El Alto, Negritos, Lobitos, Los 
Organos, Talara, Pariñas y Restín en Piura; Lurín en Lima y, Gran Ta- 
blazo de Ica en Ica 
Pampas 
Olmos en Lambayeque; La Yarada en Tacna; El Imperial en Huanca- 
velica; Majes en Arequipa; Villacurí en Ica; Chao en La Libertad; Ite en 
Tacna. Clemesí en Moquegua; Paracas en Ica y, Ancón en Lima 
Desiertos 
Desierto de Sechura (Piura y Lambayeque), desierto costero (sur de 
Lambayeque e Ica) y desierto de Atacama (sur de Ica hasta sur del Perú). 
En la intención de motivar se analice la pertinencia de la idea quese 
propone, seguí buscando información en Internet, encontrando una 
publicación de la que fuera la prestigiosa Oficina Nacional de Evalua- 
ción de Recursos Naturales -ONERN'"”, de la cual hemos glosado 
aquellos párrafos que muestran las superficies costeras y su capacidad 
de uso; leamos: 

a) TIERRAS ADECUADAS PARA CULTIVOS INTENSIVOS Y 
OTROS USOS 

a.1 Superficie y Ubicación 
“Se estima que existen alrededor de 2'051,540 hectáreas o el 14,2% de 
la superficie totalde la Región de la Costa detierras apropiadas para 
propósitos agrícolasintensivos y otros usos”. (La negritaes nuestra) 
“Este grupo de tierras se encuentra distribuido en los valles trrigados, así como 


191Reseña sobre los suelos, capacidad de uso y agricultura de las tierras de los desiertos costos. 
Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Naturales- ONERN. Servicio de Investigación 
y Promoción Agraria — SIPA. Comité Ejecutivo de Tierras Áridas. Simposio sobre Desiertos 
Costeros Lima, Perú 1967. 
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ocupando grandes extensiones dentro delas planicies, tablazos o pampas que 
matizan la geomorfología árida de la región costeña. De la superficie arri- 
baindicada, 651,540 hectáreas comprenden los suelosirrigados de los 
valles costeños*” y 1'200,000 hectáreas aproximadamente de tierras 
eriazas con potencialidad agrícola una vez subsanado su condición 
de aridez mediante la irrigación permanente”. (La negrita es nuestra) 
a.2 Características Generales 
“Dentro de este grupo se puede distinguir un subgrupo de alta eficiencia 
agronómica, caracterizadoporincluirsuelosprofundos, fáciles de trabajar, 
de topografía suave o plana, bien drenados y de buena fertilidad natural 
alta capacidad productiva. Normalmente, e aid prácticas sencillas de 
manejo y conservación de suelos, destinados al mantenimiento e nada 
de la fertilidad y productividad”. 
“Un segundo subgrupo, de menor grado de eficiencia agronómica, presenta 
limitaciones un tanto más severas, ligadas estas, al factor edáfico (suelos 
superficiales, gravosos o pedregosos, concentraciones moderadas de sales), 
problemas ligeros de erosión y drenaje”. 
a.3 Uso Apropiado 
“Estas tierras seprestanparalaimplantación deunaagriculturaintensiva 
y diversificada. En términos generales, los cultivos agronómicos adaptables 
son los siguientes: algodón, caña de azúcar, maíz, leguminosas comestibles, 
papas, vid, hortal izas, frutales de hueso, cítricos, piña, banano, papaya, 
etc. También sirven para pastos, ganadería intensiva y lotes de bosques”. 
b) “TIERRAS ADECUADAS PARA CULTIVOS AGRONOMICOS 
PERMANENTES (Generalmente no Apropiados para Cultivos 
Intensivos)” 
b.1 Superficie y Ubicación 
“Estas tierras abarcan una extensión aproximadamente 1'618,258 
has. equivalentes al 11,2% de la superficie total de la región árida 
de la Costa. Se ubican, generalmente, en las cabeceras de los valles 
irrigados costeños, como las áreas laterales de los mismos. Gran pro- 
porción de estos terrenos se distribuyen entremezclados con el grupo anterior, 
dentro de las mesas o planicies costeras”. 
b.2 Características Generales 
“Este grupo de capacidad integra suelos que presentan limitaciones severas 
que hacen de ellos generalmente inapropiados para llevar a cabo en forma 
normal, cultivos de carácter intensivo. Los problemas o deficienciasmás 
importantes que presentan los terrenos de este grupo están vinculados estre- 
chamente al factor edáfico (suelos superficiales muy gravosos o pedregosos, 
salinidad o alcalinidad), limitaciones por drenaje y otras características des- 
favorables”. 
b.5 Uso Apropiado 
“Debido a sus O y limitaciones para propósitos agrícolas in- 
tensivos se prestan para la fijación de cultivos permanentes. Normalmente, 
requieren prácticas moderadas de manejo y de conservación de suelos. Una 


192Habría que sumar a dicha cifra, las nuevas tierras ganadas para el cultivo mediante irrigaciones 
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gran variedad de cultivos permanentes puede ser fijados en este papo de 
capacidad, entre los más importantes: cítricos, frutales dehueso, olivos, pal 
tos, pasturas y lotes de bosque. 

En las áreas de topografía plana y drenaje deficiente, la fijación del cultivo 


de arroz es lo recomendable”. 


c) “TIERRAS MARGINALES, RELEGADAS PARA GANADERIA 
EXTENSIVA Y SILVICULTURA”. 
c.1 Superficie y ubicación 
“Comprenden estimativamente alrededor de 3'169,252 hectáreas o 
el22% de la extensión total de la región de la costa. Ocupan las zonas 
marginales para propósitos agrícolas intensivos o permanentes de los valles 
costeños irrigados y de las mesetas o planicies costeras. Su mayor proporción 
selesencuentra distribuidos alo largo delaslomascostaneras de esta región 
árida. Las zonas de lomas se caracterizan por recibir durante el invierno 
cierta humedad en la al de densas nieblas y garúas, generando una 
vegetación superficial compuesta de plantas devida corta, inclusive varias 
E de pastos anuales”. (La negrita es nuestra) 
aracterísticas generales 
“Lascondiciones fisicas delas tierras deestegruposon talesqueesimprácti- 
coaplicar aquel las técnicaso medidas apropiadas para los suelos edo 
cultivos permanentes, debido a limitaciones desfavorables del factor edáfico 
(suelos muy superficiales, exceso de grava o pedregosidad, exceso de calcáreo 
o yeso, salinidad severa o sodio), drenaje muy pobre, pendientes muy pro- 
nunciadas (entre50 y 75%) yotras caracteristicas desfavorables”. 
c.3 Uso apropiado 
“Estos terrenos, quedan relegados, fundamentalmente, para la fijación de 
lotes de árboles o pastoreo extensivo y temporal deovinos, caprinos y vacu- 
nos”. 


d) “TIERRAS NO APROPIADAS PARA FINES AGROPECUARIOS 
NI SILVICULTURA” 

d.1 Ubicación y superficie. 
“Abarcan aproximadamente la vasta extensión de 7'582,250 has. o el 
52.6% de la superficie total de la región de la costa. Ocupan toda área 
con características inapropiadas para propósitos agropecuarios o silvicultura, 
principalmente las vertientes occidentales andinas, cerros y colinas de topogra- 
fía abrupta y de naturaleza peñascosa”. (La negrita es nuestra) 

d.2 Características generales. 
“Lossuelosy las leemos del terrenoen este grupo se caracterizan por sus limi- 
taciones Ciela o extremas que los hacen inapropiados para fines agrope- 
cuarios. Todas las tierras de topografía extremadamente empinada (pendientes 
mayoresde 75%), terrenospracticamentesin cubiertaedáfica, laderas rocosas 
o peñascosas, salinidad o alcalinidad extrema, drenaje degradado, aviónicas 
de naturaleza areno-cascajosos o pedregosos son algunas de las formaciones 
típicas que incluye esta clase de capacidad”. 

d.3 Uso apropiado 
“La utilización de estas tierras para cultivos comerciales, pastoreo y aún para 
forestación es prohibitivo, sirviendo, más bien, para otros propósitos como 
vida silvestre, suministros de energía, explotación de canteras, mineras, etc”... 
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c.2 


4. Palabras Finales 


Declaramos expresamente, que elaboramos esta propuesta, luego de impo- 
nernos de la existencia de las siguientes situaciones: 

» Para ganar tierras mediante la irrigación en la Costa, se ha recurrido, en 
mayor medida, ala construcción de reservorios, cuando el Perú es pasible 
de sufrir movimientos sísmicos de intensidad que podrían significarelco- 
lapso de dichas represas. 

» Debido al Cambio Climático Global se comprueba la progresiva menor 
disponibilidad de agua, no solo debido a la mayor incidencia de períodos 
de sequía abarcando crecientes ámbitos territoriales, sino también debido 
alapérdida de glaciares y con ello, una progresiva disminución de aportes 
de agua provenientes del deshielo. 

» Los últimos años se han acrecentado las propuestas para enfrentar, en 
alguna medida, la menor disponibilidad de agua, en la Costa, recurriendo 
aladesalinizacióndelaguademarmedianteelproceso deósmosisinversa. 

» Estamos en autos de una propuesta de significativa Importancia, como es 
el caso del llamado “Río Submarino Sur”, la cual propone crear en Chile, 
un sistema de transvase de agua dulce desde el sur al norte del país, me- 
diante el uso de tuberías instaladas en el lecho marino aprovechado una 
disponibilidad de agua dulce de 1,000 m3/seg. 1” 


5. Río Submarino Sur-Norte. Una opción sustentable para la gestión 
hídrica de Chile. Resumen 


El 28 de mayo del 2019 fue ingresada al Ministerio de Obras Públicas la solicitud 
de concesión para iniciativa privada del proyecto Aguatacama o Río Subma- 
rino Sur-Norte, Chile, que plantea un sistema de trasvase de agua dulce 
desdeel suralnortede Chileatravésdeunsistema de tuberíasinstaladas 
sobreel lechosubmarino y paralelasa la costa”. (lanegritaes nuestra). 


6. Ventajas de mayor significado que se obtendría 


» Alampliarla frontera agrícola y contarcon disponibilidad denuevastierras, 
se disminuiría la presión que ejercen los migrantes sobre las tierras de la 
Selva alta y baja. 

» Sereorientaría la inversión pública que se destinaba a ganar tierras eriazas 
mediante la construcción de obras hidráulicas de gran porte, para la capta- 
ción, derivación, conducción y almacenamiento, de aguas de transvase; por 
ejemplo, se haría innecesario ejecutar Chavimochic'*TI!I como Chinecas, 
y quizá previo estudio Majes. 

» Sería posible, según lo determinen estudios a realizar, lograr que todos los 
ríos costeros de importancia, sean regulados, evitándose inundaciones. 


193En razón de la importancia de la propuesta, como acción previsora, como de su envergadura 
compartimos en siguiente ítem la información del documento “Río Submarino Sur-Norte. 
Una opción sustentable para la gestion hídrica de Chile. TwitterFacebookLinkedinWhatsapp. 
30 agosto 2022. 


194 El autor de este texto, en otro artículo sobre Chavimochic tercera etapa, demuestra que no 
alcanzaría el agua, en época de estiaje, para dicha ampliación, como para ejecutar Chinecas. 
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Los perfiles que se consignan luego, han sido concebidos de tal modo que, 
ejecutado el primero, sirve deinsumo principal, haciendoposible, la ejecu- 
ción del segundo, y así, sucesivamente, hasta la ejecución del cuarto. 


1. Ideas 


Perfil N° 1. Estudio comparativo de los resultados que se obtienen, en 
cultivos andinos seleccionados, en tipos de suelos que predominan en 
los Andes centrales, cuando enfrentados a situaciones de menor dispo- 
nibilidad de agua, se les aplica distintos retentores / dispensadores de 
agua tales como: Zeolita, Agua Sólida eHidrosorb. 

Perfil N° 2 Estudio comparativo destinado a medir los efectos sinérgi- 
cos que se pueden obtener en cultivos andinos sseleccionados'” cuan- 
do estando sometidos a situaciones de menor disponibilidad de agua, 
además de recibir diferentes, retentores/dispensadores de agua, se les 
inoculan microorganismos propios de la Biofertilización. 

Perfil N° 3 Experimentalmente, contando como insumos, con los re- 
sultados obtenidos en los dos anteriores perfiles, establecer los mejores 
rangos de humedad, temperatura y PH que favorecerían, la vida micro- 
biana en el suelo, y con ello obtener mayor resistencia a los eventos ex- 
tremos en cultivos seleccionados que prosperan en los Andes centrales y, 
que hacen parte de la canasta de consumo familiar en el Perú. 

Perfil N° 4. Aprovechar los resultados obtenidos en los proyectos de in- 
vestigación arriba mencionados, para mejor asegurar la conservación in 
situ de los Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres que prosperan en 
nuestros Andes centrales, los cuales, fueron seleccionados por atendera: 

(1) la auto subsistencia de los productores andinos, (11) formar parte de 
la canasta básica de consumo en el país y (111) mostrar atributos que los 
hacen resistentes a los impactos negativos, del cambio climáticoglobal.'” 


2. Breve resumen 


Se trata de perfiles de proyectos destinados a aminorar los efectos / con- 
secuencias debidas al cambio climático global — CCG, sobre cultivos an- 
dinos seleccionados por atender a la biodiversidad como a la seguridad y 
suficiencia alimentaria del país. 

Más específicamente, nos estamos refiriendo al CCG en su expresión: even- 
tos extremos, representado por la alteración de las precipitaciones pluviales 
en periodicidad, como en intensidad; lo cual adquiere mayor incidencia 
negativa, en los Andes centrales por tratarse de cultivos que dependen de 
las lluvias al ser de “secano”. 


195Serían seleccionados aquellos cultivos que atienden ala preservación de nuestra biodiversidad 
como a la seguridad y suficiencia alimentaria, de los productores andinos en particular, como 
de los habitantes del país, en general. 


196Habría que añadir a las recomendaciones para mejor enfrentar el peligro de desaparición de 
cultivos andinos de alto valor nutritivo y como valor en germoplasma, debido a la subida 
de piso altitudinal de los mismos en razón del aumento de la temperatura media del planea: 
cambio climático global. 
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3. Introducción que atiende a las cuatro ideas consideradas 


Se trata de encontrar caminos a transitar, destinados, estos, a evitar que 
los cultivos andinos, se vean confrontados al: estrés hídrico, enfrentando 
situaciones de creciente erosión de nuestra biodiversidad, como de escasez 
de alimentos con el consiguiente incremento de: la migración campo — 
ciudad, de las enfermedades carenciales como de los índices de pobreza; 
Recurriendo para ello, a: 

1) La aplicación de retentores y dispensadores de agua, los cuales evitarían 
que, por menores y distanciadas disponibilidades de agua de lluvia, se 
pierdan los cultivos o bien que entreguen bajos rendimientos 

11) Las bondades de los retentores/ dispensadores de agua, los cuales man- 
tienen humedad en el suelo, y con ello, la vida microbiana existente 
en el mismo: de este modo, es posible, proceder a la inoculación de 
microorganismos—Biofertilización -a fin de generarmayorresistencia 
a los efectos del cambio climático global en los cultivos y a su vez, in- 
crementar sus rendimientos. 

111) Al conocimiento, experimentalmente demostrado, que, la vida micro- 
biana del suelo es mayor a niveles de PH neutro, como en presencia de 
niveles aceptables de humedad y de temperaturas medias; en concreto, 
se trata de aprovechar los resultados obtenidos en los dos perfiles ante- 
riores, para optimizar el PH y la humedad del suelo, a fin de mante- 
neractivos los microorganismos benéficos existentes en el suelo, como 
aquellos introducidos mediante la biofertilización. 

iv) En la intención de disminuir la erosión genética, en curso, debido al 
cambio climático global, aplicar los resultados obtenidos en las tres in- 
vestigaciones anteriormente mencionadas, así como, los Conocimientos 
Tradicionales de los productores Andinos conservacionistas sobre: las va- 
riedades de las especies que forman parte de su dieta, como de sus atribu- 
tos en cuanto a resistencia alos impactos negativos del cambio climático 
(sobre todo, a las sequías e inundaciones, como a las heladas) y, a su vez, 
son componentes de la Canasta Básica de Consumo Nacional. 


4. Estado de situación (Contexto al cual responden lasideas) 


El cambio climático global, en el Perú, en el área rural, más específica- 

mente, en los Andes centrales, entre otras situaciones, está dando lugar a, 

una progresiva disminución en la disponibilidad de agua destinada a los 

cultivos y crianzas, debido, principalmente, a: 

i) Laalteración enel ciclodelas precipitaciones pluvialesenperiodicidad 
como en intensidad; Esta situación, en nuestra Sierra, se torna dramática 
porque en ella, la mayor superficie de los cultivos depende, para prospe- 
rar, de las lluvias al tratarse de tierras de secano. 

ii) La pérdida de glaciares, lo cual está ya afectando a los humedales, los ma- 
nantiales y cursos de agua. 

111) El aumento de la evapotranspiración; Obligando, alos productores andi- 
nos que gozan de tierras irrigadas, (que son los menos) aacortarel tiempo 
que media entreriego y riego, cuando el recurso hídricose muestra escaso 
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y,a invocar a los Apus, alos productores en tierras de secano, cuando los 
“veranillos” se prolongan sometiendo a riesgo el obtener cosechas. 

iv) El aumento de la temperatura media, como la menor humedad del 
suelo, afecta la flora y fauna microbiana, cuanto, a la materia orgánica 
existente en la Puna, incidiendo en los rendimientos de los cultivos. 

v) A malas prácticas aplicadas por el Hombre que afectan la infiltración, 
favoreciendolaescorrentía. Nosestamosrefiriendo, enconcreto: altra- 
zo de surcos en la línea de mayor pendiente, a la siembra en suelos que 
por su vocación, son suelos de protección; al sobrepastoreo y ala defo- 
restación. 

Para disminuir los impactos negativos debidos a esta menor disponibilidad 
de agua, evitando que los cultivos lleguen a la situación de estrés hídrico, 
entre otras varias medidas concurrentes!” se propone medir, experimental- 
mente, como disminuir losefectos/ consecuencias de los mismos, aplicando 
alos suelos, retentores dispensadores de agua tales como: Zeolita, Agua Só- 
lida e Hidrosorb; en el entendido que estos compuestos poseen una enorme 
capacidad de retener el agua (absorber) y ponerla a disposición de las raíces, 
lentamente; Adicionalmente, algunos de estos compuestos, entregan otros 
beneficios los cuales habrán de ser mencionados más adelante. 


197Nos estamos refiriendo a medidas tales como: siembra y cosecha de agua, recuperación de la 
cobertura vegetal, superar el sobre pastoreo, la construcción de zanjas de infiltración como de 
terrazas de formación lenta. 
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ANEXO 1 
Desarrollo de laidea de proyecto deinvestigaciónaplicadaN*1 


Estudiocomparativo delosresultados quese obtienen, en cultivosandinos 
seleccionados, en tipos de suelos que predominan en los Andes centrales, 
cuando enfrentados a situaciones de menor disponibilidad de agua, se les 
aplica distintos retentores/dispensadores de agua tales como: Zeolita, Agua 
Sólida e Hidrosorb. 


1. Introducción 


Existe en el país, abundante información que evidencia como disminuye 
la disponibilidad de agua en razón del cambio climático; así, lo demuestra, 
como ejemplo, el último Censo Nacional Agropecuario -IV CENAGRO- 
realizado el año 2012 en el cual selee: 

“Las Unidades Agropecuarias- UA que dejaron tierras sin sembrar debido, se- 
gún declararon los agricultores censados, a ta de agua, alcanza al 50% de 
dichas unidades censadas; explicitando que, dejaron desembrar un porcentaje 
desus tierras, en la siguiente proporción: en la Costa:55%; el 32% en la Sierra 
y el 13% en la Selva”. 

En la Sierra, al predominar los cultivos en secano, esto es, que los mismos 
no son irrigados y dependen, por lo tanto, de las lluvias, la situación de 
ellos, se ha tornado totalmente aleatoria al producirse eventos extremos 
que alteran el patrón de comportamiento de las lluvias, en periodicidad 
como en intensidad; de ello se sigue que, los productores incurran en las 
siguientes situaciones forzadas según sea el comportamiento de laslluvias: 

(1) Dejen de sembrar. 

(11)Siembren y pierdan lo sembrado. 

(iii) Obtengan reducidos rendimientos; Esto último, ocurre si el 
tiempo transcurrido entre lluvia y lluvia se prolonga (veranillos) y las 
plantas sufren los efectos del estrés hídrico. 

En el caso de cultivos en Sierra que cuentan con alguna fuente de agua adi- 
cional, esto es, además de aquella proveniente de las lluvias, los producto- 
res suelen mencionar que, debido al aumento de la temperatura media, la 
evapotranspiración es intensa y deben, cuando hay agua, repetir, si hubiere 
el recurso, los riegos con más frecuencia. 

En la Costa, donde no llueve, y los cultivos son irrigados con agua superfi- 
cial proveniente de ríos en forma de escorrentía o bien recurriendo a pozos 
que reciben la carga de acuíferos, de las lluvias producidas en la Sierra; la 
disponibilidad de agua también disminuye año a año, en época de estiaje, 
debido, principalmente, a la pérdida progresiva de los glaciares, como a 
los eventos extremos expresados en la alteración del ciclo de las lluvias; de 
ellosesigue, laexigenciaperentoria, deaplicarprogramas queaumentenla 
eficiencia de riego, como la de conducción; así como, la implantación de 
sistemas de producción compuesto de cultivos menos exigentes en agua. 
Desde luego, se impone con urgencia el monitoreo de la explotación de los 
acuíferos mediante el uso de pozos. 
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2. Propuesta 


Para aminorar los efectos de las situaciones mencionadas en los párrafos 
anteriores, sepropone, aplicarlos retentores/dispensadores ya menciona- 
dos, sea para distanciar la frecuencia entre riego y riego, ahorrando agua, 
por ejemplo, en los suelos arenosos de la Costa; sea para evitarse produzca 
estrés hídrico si se producen “veranillos” prolongados en tierras de secano 
en la Sierra y, con ello, se pierda la posible cosecha o bien, su rendimiento 
sea muy menor. 


3. Lainvestigacióncomparativaentrelostresretentores/ dispensadores 
de agua 


3.1 Hipótesis 


Esposible yrentable, aplicarretentores/ dispensadores deaguaalossuelos 
donde prosperan de los principales cultivos para evitarsituaciones deriva- 
das de la menor disponibilidad de agua, lo cual comprometería la seguri- 
dad y suficiencia alimentaria. 


3.2 Objetivos 


> General 
Evaluar los resultados que se obtienen aplicando los retentores / dispen- 
sadores: Zeolita, Agua sólida e Hidrosorb en distintas proporciones y en 
distintos tipos de suelo, con el propósito declarado de obtener parámetros 
útiles para el uso más eficiente del agua en la agricultura del país, en con- 
diciones de cambio climático global. 
Se trata de medir la capacidad de retención de humedad, a fin de evi- 
tar situaciones de estrés que comprometan los rendimientos de cultivos 
seleccionados, cuando confrontados a la incidencia del cambio climático 
global. 

» Específico 
Demostrar que es posible y rentable, el aplicar retentores / dispensadores 
de agua a los suelos de los principales cultivos que forman parte de la ca- 
nasta familiar, provenientes de nuestra Sierra, a fin de evitar que la menor 
disponibilidad de agua afecte los rendimientos y con ello, la seguridad y 
suficiencia alimentaria. 
3.3 Metodología y materiales aemplear 
Habiéndose establecido la capacidad de los retentores / dispensadores de 
agua de retenerla, se irla dispensando lentamente a los cultivos, cuando 
incorporados al suelo, se trata de medir dicha capacidad, precisando costos 
y validando resultados. Para ello, se propone efectuar un estudio experi- 
mental contando con el concurso de especialistas de la UNALM, como de 
sus laboratorios e instalaciones. 


3.4 Propiedades de los retentores/dispensadores de agua 


a) Zeolita 


Las zeolitas forman parte de una familia de minerales compuestos de alu- 
minosilicatos hidratados, los cuales, al ser deshidratados dan lugar a una 
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estructura porosa compuesta de poros de muy reducido tamaño: de tres 
a 10 angstroms. l3 Las propiedades de la Zeolita que hace al temaque 
estamos abordando, según Beck(1974), son, las siguientes: “Alto grado de 
hidratación, baja densidad y un gran volumen de vacíos, de poros, cuando 
es deshidratada; También, estabilidad de su estructura cristalina cuando se 
deshidrata y, facilita el intercambio de cationes”. 

Menciona, el autor que hemos citado que, son varias las zeolitas existentes 
en la naturaleza, pero según un autor!!”!son cinco de ellas las que encuen- 
tran aplicaciones importantes y son comercializadas; Leamos: 
“Comúnmente son 9 las zeolitas que ocurren en rocas sedimentarias: La anal- 
cima, chabazita, la clinoptilonita, la erionita, la ferrierita, lahuelandita, la 
laumontita, la modernita, y la filipsita. La analcima y la clinoptolonita son las 
más abundantes. Las 9 zeolitas muestran un considerable rango de contenido 
decationes y radio deSi:Al. El potencial comercial de minerales dezeolitas está 
limitado por 5 de estas presentes: La chabazita, la clinoptilolita, la erionita, la 
mordenita y la filipsita. Estas son unas de las más comunes de las más abun- 
dantesen la naturaleza y tienen una favorable capacidad deintercambiode 
ion absorbancia y tamizado molecular”. 

En América del Sur, los principales productores de Zeolita, son, en orden 
de importancia: México, Cuba, Argentina y Ecuador. En el Perú se repor- 
tan yacimientos en el sur, sobre todo en Arequipa y Puno. 2 

En Cuba, donde existen abundantes yacimientos, existe una empresa pro- 
cesadora de Zeolitas [201] para diferentes usos específicos, siendo recono- 
cidas las calidades producidas; entre ellas, una destinada el uso agrícola, 
denominada: Fertizol, la cual, proponemos emplear, en nuestro estudio 
experimental 202: 

De la mencionada empresa, hemos tomado la información que 
transcribimos: 

“Fracción Granulométrica 1-3 mm: Es un producto obtenido a partir 
de aluminosilicatos naturales que mejora la eficiencia de los fertilizantes 
químicos, orgánicos y las propiedades físicas y químicas de los suelos”. 
“Empleo del Fertisolen el mejoramiento de lossuelos: “El Fertisolcon- 
trola la acidez del suelo ly mejora sus propiedades físicas y químicas 
además evita las pérdidas de amonio y de cationes valiosos que aportan 


198El ángstróm se utiliza ampliamente en la cristalografía de positrones en química analítica 
porque todos los enlaces químicos se encuentran en el rango de 1 a3 ángstróms. Sin embargo, 
el ángstróm no ha sido sancionado oficialmente por el CIPM ni por la CGPM. 


199Servin R. Leonel J. 


200El autor del presente texto encontró un yacimiento de Zeolita cerca a la Comunidad Campesina 
de Condorini en Lampa, Puno 


201 Descripción de la Zeolita Natural en Función de su uso final. Sociedad Mercantil MITSA S.A. 
Cuba 


202Seleccionado en razón de ser producto normatizado y de contarse con garantías en su 
formulación. 


203 Tener presente que la vida microbiana del suelo disminuye con el incremento de la acidez. 
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al suelo los fertilizantes permitiendo de esta forma incrementar los rendi- 
mientos de los cultivos”. 

Elaboración de abonos orgánicos con el Fertisol: “El Fertisol es un mi- 
neral que tiene la capacidad de retener gases, agua y nutrientes, así como 
ceder oliberarestos elementos para serusados por las plantas y mejorar las 
características de los suelos”. 

“La aplicación del compost ha reportado una disminución de los costos de 
fertilización por hectárea al permitir disminuir en un % el nivel de empleo 
de los fertilizantes químicos”. 

“Se emplea en la elaboración de compost donde: 

Disminuye los olores producidos por la formación de NH3 y SH2. 
Disminuye las pérdidas de volatización deamonio. 

Desde el punto de vista sanitario los microorganismos perjudiciales quese 
producenen el compostse mantienen por debajo delos límites admitidos”. 


» Propiedades Físicas: 


“Granulometría 1.0 - 3.0mm 
Color :verde grisáceo. 
Capacidad de intercambio catiónica :120-170 meg/100g 
Densidad aparente :1.0 (g/cm3) 

PH :7.6” 


Se menciona que “...para acondicionar y mejorar suelos áridos se emplean 
entre 0,5 - 2 toneladas de clinoptilolitas/hectárea. Dicha aplicación au- 
menta el rendimiento de las cosechas con un ahorro simultáneo en el uso de 
fertilizantes minerales”. 
Es de mencionar, que una empresa ubicada en Arequipa "comercializa 
Zeolita (En forma de Clinoptilolita); la misma, en su página Web, con- 
signa sus principales usos y en agricultura, las cuales copiamos: 
“La adición de zeolita en el suelo reduce significativamente la cantidad de 
al y el coste en fertilizantes mediante la retención de nutrientes en la zona 
e las raíces. Las aa un depósito permanente de agua, aseguran- 
doun efecto dehumedadprolongada hasta en épocas desequedad. Durante 
la irrigación favorecen la difusión lateral del agua por el sistema de raíces. 
Laestructuraporosa de las zeolitas ayuda a mantenerel suelo aireado. Una 
única aplicación de zeolita ofrece beneficios durante mucho tiempo debido 
alaestabilidad y la resistencia de esta sustancia. Las zeolitas se utilizan en 
el cultivo de cereales, diversas verduras y frutas, entre las más importantes la 
vid y las aceitunas. Se recomienda el uso en la construcción de campos de golf 
y estadios deportivos dondelos costes deirrigación son substanciales”. 
Las zeolitas naturales pueden utilizarse como medio inerte de crecimiento de 
plantas destinadas a la exportación. Utilizando zeolita como único medio de 
cultivo se consiguen todos los beneficios destacados; reducción de la cantidad de 
fertilizante y consumo de agua, también se ha comprobado quese mejora la 


204Zeolita (Perú) Grupo Merch 
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salud de las plantas, se incrementa la productividad y se reduce el tiempo de 
producción”. 

“Granulometrías disponibles: 

< 150 micras 

1 mm e inferior 


0,5 — 2,0 mm 
1,0 — 3,0 mm 
3,0 — 5,0 mm 
5,0 — 8,0 mm 


Nohemosencontrado mayorinformación sobre aplicaciones de Zeolita en 
el Perú; la hemos encontrado para Chile 2%, transcribimos el resultado de 
nuestra búsqueda: 

“El uso de fertilizantes sintéticos aporta cerca de 2.100 millones de toneladas 
de dióxido de carbono anualmente en todo el planeta, cifra que a todas lu- 
ces demuestra lo perjudicial queesparael medio ambiente. Deesta forma, y 
paraminimizar la emisión de gases de efecto invernadero y preservar el medio 
ambiente, la Fundación para la Innovación Agraria (FIA) del Ministerio de 
Agricultura de Chile seencuentra apoyando un proyecto que busca reducir el 
uso de fertilizantes sintéticos mediante la incorporación de mineral volcánico 
en los procesos de compostaje”. 

“El dióxido de carbono es el gas de efecto invernadero más perjudicial para el 
medio ambiente, hecho que preocupa aChile, ya quelaproducción agrícola 
es una de las principales actividades del país sudamericano. Sin embargo, esta 
actividad también está fuertemente ligada a la industria química, responsable 
de la producción y comercialización de fertilizantes sintéticos. A raíz de lo 
anterior, la Sociedad de Producción 7 Comercialización de Insumos Orgánicos 
de la Región de Valparaíso, desarrolló un proyecto donde propone la incorpo- 
ración de zeolitas naturales en los sistemas de compostaje nacional, lo que 
permitiría reducir el uso de fertilizantes, cuidando los recursos naturales y el 
aumentoenel consumodealimentossanos, nutritivoseinocuosparalasalud”. 
(La negrita es nuestra) 

“Deacuerdo a un comunicado emitidopor FIA, laidea esquelas zeolitas sean 
utilizadas como nutrientes en la producción de frutales y en la producción de 
todo tipo de alimentos”. 

“Las zeolítas son minerales de origen volcánico con propiedades muy im- 
portantes como la alta capacidad de absorción, de catálisis e intercam- 
bio catiónico, relevantes en los procesos de compostaje”, señaló el ejecutivo 
de innovación de FIA, Juan Carlos Galaz, en el comunicado”. (La negrita es 
nuestra) 

“Estos atributos ayudarán a solucionar los problemas derivados del usoin- 
tensivo de fertilizantes sintéticos y mejorar los métodos de compostaje que se 
emplean en el país para producir abonos orgánicos, añadió”. 

“De acuerdo al documento, han podido establecer en terreno la influencia de 
los abonos orgánicos enriquecidos con zeolita en la producción de paltas de 


205Fundación para la Innovación Agraria — FIA. Ministerio de Agricultura. Portal Frutícola.com 
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exportación, sobre todo en su contenido y disponibilidad nutricional, en com- 
paración con los niveles alcanzados tras el uso de fertilizantes convencionales”. 
“Laincorporación dezeolitas naturales chilenasen procesos de compostaje, ha 
confirmado las hipótesis que sustentaron la presentación de este proyecto; los 
procesos de compostaje se han acelerado, seha eliminado microbiología nociva 
yhemosobtenido un producto final enriquecido nutricionalmente”, aseveróel 
coordinador del proyecto, Rodrigo Mundaca, en la nota de prensa”. 
“Deesta manera, los investigadores esperan incorporar lainiciativa alo largo 
detodoelpaís, permitiendoreducireldañoalmedio ambiente, alavezquese 
producen alimentos de calidad, nutritivos einocuos para la salud”. 

A fin de poner en evidencia la importancia que se le da en Europa, ala apli- 
cación de Zeolita en la agricultura, en condiciones de cambio climático, 
transcribimos los siguientes párrafos: 2% 

“Hoyen día laagricultura tiene un gran desafío por delante: hadesermásy 
más productiva, porsupuesto, respetando la salud humana y el medio ambien- 
te, a la vez que se adapta al cambio climático, todo ello con objeto de ali- 
mentar a una población mundial creciente. La FAO estima que en 20150 ha- 
bitarán el planeta más de 9.000 millones de personas. La Comisión Europea, 
a través de la sección ECO-INNOVATION del 7PM contribuye al proyecto 
ECO-ZEO con 2.014.000 €, cifra que soportará el 75% del presupuesto del 
proyecto. Estese desarrollará durante 4 años finalizando en 2016. ECO-ZEO 
tiene como objetivo afrontar este reto proporcionando soluciones sostenibles y 
medioambientales amigables para la producción agrícola. En otras palabras, 
desarrollar productos para la protección de cultivos a a plagas y enfermeda- 
des, a lavez que aporten beneficios clave como son la reducción del con- 
sumo de agua, aumento del rendimiento del cultivo, reducción de insu- 
mos, mayor tolerancia al estrés de origen abiótico, siempre desde el punto 
de vista de la seguridad alimentaria, medioambiental, y de los trabajadores 
del sector agrícola. Los productos que ECO-ZEO desarrollará se basan en 
la innovadora aplicación de la zeolita sobre cultivos, en estrategias adap- 
tadas a la protección sostenible de cultivos de la mano del control biológico de 
plagas y enfermedades, nuevos ingredientes activos y aditivos inocuos. Un com- 
pleto trabajo de investigación que comienza en el laboratorio, continuará en 
ensayos controlados en campo y finalizará con la demostración y confirmación 
de resultados en fincas de productores europeos. Un consorcio multidisciplinar 
formadopor 10 miembros procedentes de 8 países trabaja conjuntamente para 
la consecución de los objetivos de ECO-ZEO. Centros deinvestigación: IRTA 
(España), BATEM (Turquía), Universidad LEI-WAGENINGEN (Holan- 
da), Universidad de GHENT (Bélgica). PYME 's Agrobiotecnología: TERRA 
HUMANA Ltd. (Hungría), Centro de Asesoría Dr. FERRER S.L. (España), 
CEMAS Ltd. (Reino Unido) Compañías industriales: FMC Foret S.A. (Espa- 
ña), GALENIKA FITOFARMACIJA A.D. (Serbia). Asociación de regiones 
europeas productoras de frutas y hortalizas: AREFLH (sedeen Francia) Todos 
ellos reúnen el conocimiento y medios necesarios para el desarrollo de ECO- 


206Europa: Programa ECO-ZEO: “Desarrollo de nuevas aplicaciones eco- eficientes de la zeolita 
para el sector agrícola”. Fuente: http://www.freshplaza.es/ínews_detail.asp?id=72259 
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ZEO y transferir la tecnología al mercado facilitando el acceso del productor 
agrícola como usuario final”. (La negrita es nuestra) 


b) De los hidrogeles 


Como habrá de emplearse, en la investigación a realizar, los hidrogeles, 
también llamados hidro retentores, habremos de mencionarlos beneficios 
que se obtienen mediante su uso, copiando párrafos de un estudio: 2** 
Los hidrogeles se pueden definir como materiales poliméricos entrecruzados en 
forma de red tridimensional de origen natural o sintético, que se hinchan en 
contacto con el agua formando materiales blandos y elásticos, y que retienen 
una fracción significativa de lamismaen su estructurasin disolverse”. 
“El mecanismo por el cual los polímeros son capaces de absorber tanto volumen 
de soluciones acuosas no es solamente físico, sino que depende de la naturaleza 
química del polímero. e ll quecontribuyen al hinchamiento delos hidro- 
geles son la energía libre de mezcla y la respuesta elástica del entrecruzamiento”. 
Una aplicación que está cobrando interés en la actualidad es el empleo de estos 
polímeros en el campo de la agricultura, para aumentar la capacidad de reten- 
ción de agua del suelo, favoreciendo por tanto el desarrollo de las plantas. Al 
mezclar el hidrogel con el suelo se logra, por un lado, aprovechar mejor el agua 
de lluvia o riego al perderse menor cantidad de agua por filtración, y por otro 
lado, también se consigue disminuir la evaporación de la misma. Estos factores 
son suficientes para mejorar la actividad biológica y aumentar la producción del 
suelo. Además, la utilización de polímeros también produce una mejora de la es- 
tructura del suelo y de la aireación del mismo. Asíel uso de este tipo de polímeros 
permitirá, porejemplo, la recuperación de zonassemiáridaso terrenos de cultivos 
abandonados y poco fértiles cuando se emplea de forma extensiva. El estudio de 
materiales con propiedades especiales que permitan el aprovechamiento de estos 
suelos, haencontradoen los hidrogelesuna posiblesolución, siendo utilizadosen 
terrenos desérticos para mantener la humedad, y en regiones montañosas, en las 
que las lluvias arrastran las sustancias necesarias para el desarrollo de cultivos, 
parala liberación controlada de sales orgánicas y abonosnitrogenados”. 
Entre las características más importantes de los hidrogeles se encuentran su 
capacidad de absorción y retención de agua, que depende de la naturaleza de 
los comonómeros empleados en su síntesis y del grado de entrecruzamiento de 
la red macromolécula”. 


c) Agua Sólida 2% 


Para cerrar el tema de los retentores/dispensadores, que se propone utili- 
zaren las investigaciones, abordaremos ahora las ventajas que se obtienen 


207Los hidrogeles poliméricos como potenciales reservorios de agua y su aplicación en la 
germinación de semillas de tomate en diferentes tipos de suelo. Blanca Rojas de Gascue, Marvelis 
Ramírez, Rocelis Aguilera, José Luis Prin y Carlos Torres Universidad de Oriente, Instituto de 
Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas, IBCA-UDO, Cerro del Medio, Apdo. 
Postal 245, Cumaná. Edo. Sucre. Venezuela Universidad de Los Andes, Departamento de 
Química, Grupo de Polímeros, Edo. Mérida, Venezuela 


208El proponente de este perfil de investigación aplicada, ha compuesto la “ficha técnica” del agua 
sólida, consultado varios textos encontrados en Internet. 
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empleando la llamada “agua sólida”; Iniciaremos consignando la “ficha 

técnica” que hemos elaborado, de este novedoso compuesto que se ofrece 

realmente muy promisorio para enfrentarlos efectos/consecuencias de los 
eventos extremos debidos al cambio climático global. 
» Ficha técnica 

- Composición: 60% de poliacrilato y 40% de acrilatos 
aluminio?!" 

- Color: Blanco. 

- Es un polímero derivado del petróleo. 

- Tamaño: Gránulos de 0.35 a 0.50 mm. 

- Función: Retener el agua. Retiene hasta 500 litros de agua por kilo. 

- Capacidad de retención: 400 veces su volumen. (10 gramos retienen 4 
litros de agua) 

- Vida útil: Mantiene su capacidad de retener al agua hasta 7 años. 

- Humedad en el suelo: La mantiene hasta 9 meses. 

- Ahorro de agua: Entre 50 y 90%, según tipos de suelo y clima. 

- PH: Neutro. 

- Corrosividad: Nula. 

- Tiempo de absorción: Entre 10 y 30 minutos; en función de la cantidad 
de agua y de producto. 

- Retención de agroquímicos: La las poliacrilamidas tienen lacapacidad 
de retener el agua y lo disuelto en ella. 

- Biodegradable. 

- Toxicología: Inhalación: el polvo puede irritar el tracto respiratorio. In- 
gesta: El polvo puede causar leve irritación. Puede irritar los ojos cuan- 
do se dan contactos prolongados. 

- Aplicación: De fácil aplicación. 

» Efectos más significativos que se obtienen con su aplicación: 

- Aumenta los rendimientos de los cultivos. 

- Reduce la frecuencia de aplicación deriego. 

- Ahorro significativo de agua: entre 50 y 90%. 


20% y silicatos de 


209El ionacrilato (CH2=CHCOO->) es el ión del ácido acrílico. Los acrilatos son las sales y ésteres 
del ácido acrílico. Son conocidas también como propenoatos (ya que el ácido acrílico también 
se llama ácido 2-propenoico). Los acrilatos contienen grupos vinilo, que consisten en dos 
átomos de carbono unidos por un doble enlace el uno al otro, y tienen directamente unido a 
dicho grupo vinilo un carbonilo. Los acrilatos y metacrilatos (las sales y ésteres delácido 
metacrílico) sonmonómeros comunes en polímeros plásticos, y forman polímeros acrílicos. 
Éstos forman fácilmente polímeros debido a que su doble enlace es muy reactivo. 


210Los silicatos son el grupo de minerales de mayor abundancia, pues constituyen más del 95% 
de la corteza terrestre, además del grupo de más importancia geológica por ser petrogénicos, 
es decir, los minerales que forman las rocas. Todos los silicatos están compuestos por silicio y 
oxígeno. Estos elementos pueden estaracompañados de otros entre los que destacan: aluminio, 
hierro, magnesio ocalcio. Químicamenteson sales delácido silícico. Lossilicatos, asícomolos 
aluminosilicatos, son la base de numerosos minerales que tienen al tetraedro de silicio-oxígeno 
(un átomo de silicio coordinado tetraédricamente a átomos de oxígeno) como su estructura 
básica: feldespatos, micas, arcilla. 
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-  Evitalapercolación del agua y sus nutrientes; también de los fertilizan- 
tes que se apliquen. 

- Permite sembrar en zonas desérticas. 

- Cuando aplicada en suelos secos no se infiltra el agua en el subsuelo 
como tampoco se evapora. 

» Información de interésrelacionada: 

- Inventor: Sr. Sergio Jesús Rico. Investigador del Instituto Politécnico 
Nacional de México. 

- Precio actual, en España: 18 euros por kilo. 

- Aplicación recomendada por hectárea: 200 kilos. 

- Contactos en España: jpena(Waguasolida.es 

- Web: www.aguasolida.es 

- Empresa: info(Vaguasolida.es 

- Contacto en el Perú: Divei. E.mail: dcampos@divei.pe 


3.5 Información adicional™ incluyendo casos concretos de los 
beneficios obtenidos con su aplicación en agricultura 


“...elusodelossilos deagua aumenta también la capacidad de retención de 
agua en la tierra y la almacena, proporciona aireación en la tierra y reduce 
el impacto al trasplantar, reduce la erosión en la superficie y elimina los inhi- 
bidores de germinación y crecimiento, disminuye el uso de agroquímicos y la 
contaminación de mantos acuíferos, evita la pérdida de las cosechas y permite 
que finalice el ciclo agrícola aun cuando deja de llover o se suspenda el riego, 
mantiene la uniformidad en las raíces evitando el estrés intermitente que su- 
fren las plantas por falta deagua, permite el desarrollo de manera considerable 
de la raíz y en consecuencia aumenta la capacidad de absorber los nutrientes 
que requieren los vegetales, retarda la evaporación y lixiviación, aplicado en 
tierras secas no se filtra al subsuelo ni seevapora eincluso sepuedesembraren 
zonas totalmente desérticas, no es combustible ni comburente y al secarse se 
hace polvo nuevamente, estando listo, por si volviera a llover, para almacenar 
agua; absorbe y retiene fertilizantes y su pH es neutro” 
“Otras de las aplicaciones que también puede consiste en la posibilidad fabri- 
car hielo a partir de agua sólida con la ventaja de que no se derrite, la cual 
podría emplearse para transportar y conservar diversos productos pecuarios y 
acuícolas como pescado, pollo o carnes rojas, ya que el hielo dura más tiempo 
porque se iguala a la temperatura ambiental, no se pierde, se derrite, escurreo 
contamina”. 
a) Desventajas 
“Entre sus desventajas, sin embargo, está en el hecho de que el proceso no 
es reversible, es decir, el aguanovuelveaser líquida y por otro lado nose 
recomienda para cultivos de mucho barbecho. Tampoco sirve para el consu- 
mohumanooanimal. (08 deseptiembre, 2008. Posible almacenaragua 
sólida. Teorema Ambiental)”. 
b) Casos de los beneficios recibidos con la aplicación del agua sólida 
“Así, de las diversas pruebas realizadas, se cuenta con el registro, por ejem- 


211El autor es Vicerrector Académico de la Universidad Anáhuac México Sur 
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plo, de que, en julio del 2002, en Topilejo, México, se logró rescatar una in- 
versión en la producción de tomate por una suma aproximada de $80,000 
(ochenta mil dólares) destinada a 10 ha., la cual fue afectada por un pe- 
riodo prolongado de sequía. Con la utilización deeste invento no solo se 
recuperó la inversión, sino que se obtuvo una utilidad al final superior al 
300%”. 

“Enotraspruebasrealizadas, como sucedióen Atotonilcoel Alto, Jalisco, se 
logróimcrementarlaproduccióndemaízde1,500kg/haa3,300kg/ha; la 
de frijol ascendió de 450 kg/ha a 1,800 kg/ha; y la de girasol se superó de 
los 1,100 kg/ha a los 3,000 kg/ha”. 

“Otros ejemplos adicionales exitosos son los que se presentan al sembrar silos 
de agua en los campos de golf, en donde normalmente se riegan las áreas 
verdes en un promedio de 150veces poraño, y mediante la aplicación de los 
silos, se logra disminuir el regado a tan solo 12 veces por año”. 
“Finalmente, uno de los casos más representativos fue el registrado en Agua 
Hedionda, en donde el cultivo de maíz pasó de los 600 kg/ha a los 10,000 


kg/ha”. 
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ANEXO 2 
Desarrollo delaidea de proyecto deinvestigaciónaplicadaN”2 


Estudio comparativo destinado a medirlos efectos sinérgicos que se 
pueden obtener en cultivos andinos seleccionados "cuando estando 
sometidos a situaciones de menor disponibilidad de agua, además de 
recibir diferentes, retentores / dispensadores de agua, se les inoculan 
microorganismos propios de la bio fertilización. 

Por la importancia que ha venido cobrando en los últimos años, la bio 
fertilización, como, en la intención de dar sustento a nuestra propuesta, se 
acompaña, a continuación, información substantiva en la materia. 


1. Definición de bio fertilización 


El investigador Oscar Acuña N.?'*define a los biofertilizantes, de la ma- 
nera que sigue: 

“Los biofertilizantes son insumos formulados con unoo varios microorganis- 
mos, los cuales, deuna forma u otra, proveen omejoran la disponibilidad de 
nutrientes cuando se aplican a los cultivos”. 

Arturo Suarez, en Archivos de la CPA, los define así: 

“Estos son preparados que contienen células vivas o latentes de cepas microbia- 
nas eficientes fijadoras de nitrógeno, solubilizadoras de fósforo o potenciadoras 
de diversos nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo, con 
el objetivo de incrementar el número de estos microorganismos en el medio y 
acelerar los procesos microbianos, de tal forma quese aumenten las cantidades 
denutrientes que pueden ser asimilados por las plantas osehagan más rápidos 
los procesos fisiológicos queinfluyen sobre el desarrollo y el rendimiento delos 
cultivos”. 

“Estas sustancias microbianas son aplicadas a los suelos para desempeñar fun- 
ciones específicas, las cuales benefician la productividad de las plantas, inclu- 
yendo la absorción de agua y nutrientes, la fijación de nitrógeno, la solubili- 
zación de minerales, laproducción de estimuladores decrecimiento vegetal yel 
biocontrol de patógenos. Además, pueden utilizarse en los cultivos anuales, las 
praderas de gramínea y leguminosas, hortalizas y frutales”. 


2. Funciones 


El mismo autor, que hemos citado en los dos párrafos anteriores, al referir- 
sea las principales funciones de los microorganismos quese aplican como 
bio fertilizadores, consigna las siguientes: 
» “Desarrollo delaestabilidad de losagregados de los suelos cultivables”. 
» “Reciclaje de los residuos orgánicos”. 


212Serían seleccionados aquellos cultivos que atienden ala preservación de nuestra biodiversidad 
como a la seguridad y suficiencia alimentaria, delos productores andinos en particular, como 
de los habitantes del país, en general. 


213El Uso de Biofertilizantes en la Agricultura. Laboratorio de Bioquímica de Procesos Orgánicos. 
Centro de Investigaciones Agronómicas (2511-3062) 
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“Producción de sustancias beneficiosas en la zona rizosférica delas plantas”. 
“Fijación de nitrógeno atmosférico”. 
“Transformación del fósforo del suelo”. 
“Control de microorganismos dañinos”. 
“Materia prima para la obtención de productos naturales”. 
Continuando con el mismo autor, al entrar al detalle sobre el papel que 
cumplen los biofertilizantes, nos dice que son productos que contienen: 
bio estimuladores, que son, ”... productos que contienen células vivas ola- 
tentes de cepas microbianas previamente seleccionadas, que se caracterizan por 
producir sustancias fisiológicamente activas (auxinas, giberelinas, citoquini- 
nas, aminoácidos, péptidos y vitaminas) que al interactuar con la planta pro- 
mueven o desencadenan diferentes eventos metabólicos en función de estimular 
el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de cultivos económicos”. 

Dos reconocidos especialistas”'* aportan información útil sobre los usos 

y ventajas que se obtienen mediante la bio fertilización en la agricultura; 

leamos: 

“Biofertilizantes utilizados en la agricultura: 

e “Micorrizas: son simbiosis entre hongos y raíces de plantas superiores donde 
la planta suministra carbohidratos al hongo y este a su vez contribuye a la 
absorción de nutrientes y agua por el vegetal”. 

e “Azotobacter: son bacterias que poseen un complejo enzimático capaz de 
reducir el nitrógeno del aire a amonio para ser asimilado por las plantas. 

e “Fosforina:son bacterias del género bacillus que tienen la cualidad de pro- 
ducir ácidos orgánicos, enzimas y otras sustancias capaces de solubilizarel 
fósforo del suelo y ponerlo a disposición de la planta”. 

e  Almencionar las ventajas de los biofertilizantes, expresa: 

e “Su costo es 90 por ciento menor a los químicos; aprovechan los microor- 

ganismos de la tierra para que la planta asimile mejor los nutrientes; con- 

trolan patógenos biológicamente y contribuyen a la conservación ymejora- 
miento del medio ambiente”. 


3. Principales mecanismos de acción de los biofertilizantes y bio 
estimuladores 


vvv v v 


» Fijación biológica del dinitrógeno 

e  “Elcomplejoenzimático nitrogenasaesel sistema capaz de fijar el nitróge- 
noatmosférico, yestá formadopordos componentes proteicos; una MO-Fe 
proteína (azofermo) y otra Fe-proteína (azofer). El sistema requiere como 
disponibilidad energética el ATP y un fuerte agente reductor. Mediante 
la acción de este sistema, una molécula de nitrógeno es convertida en dos 
moléculas de amonio, según la siguiente reacción general: N2 +6e- + 6H+ 
+ n ATP ---------- 2NH3 + n ADP + n P inorgánico”. 

e “Laeficiencia de la fijación puede obtenerse calculando la cantidad de 
nitrógeno fijado por gramo de carbohidrato consumido, puesto que la fi- 


214Agroecología. BasesClientíficasparauna Agricultura Sustentable. Acuña GaléJ, AltieriM. A.e 
Imagen Agropecuaria Agronet. 
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jación de una molécula de nitrógeno requiere seis electrones y un número 
de moléculas de ATP (puede equivaler a unos 30 ATP/N2), por lo que 
puede deducirse que la eficiencia de la fijación depende, entre otros facto- 
res, dela capacidad delos microorganismos para metabolizarlos sustratos 
utilizables”. 

Fijación del nitrógeno 
“Simbiótica: Las bacterias llevan a cabo la transformación de N2 a amo- 
nio en los nódulos (hipertrofia formada en las raíces de las plantas) como 
estructuras distintivas de la leguminosa Ejemplo de microorganismos: Rhi- 
zobium sp; Bradyrhizobium japonicum. Mediante este mecanismo estas 
bacterias logran suplir entre el 80 y 100% de las necesidades de nitrógeno 
en las leguminosas”. 
“Asociativa: La reducción es realizada por bacterias que se asocian (no 
penetran) al sistema radical de las plantas, atraídas por un conjunto de 
exudados que actúan como fuente de carbono y energía”. 
“Ejemplo de estos microorganismos: Azotobacter, Azomonas, Azospirillum, 
Beijerinckia, Clostridium, Enterobacter y Bacillus. A través de esta acti- 
vidad estos microorganismos aportan entre el 25-50% de las necesidades 
de nitrógeno en los cultivos (Peoples y Craswell, 1992; Elmerich, 1992; 
Kannalyan, 1997; Lahda, 1997)”. 
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ANEXO 3 
Desarrollo de laidea de proyecto de investigación aplicada N°3 


Aprovechando los resultados obtenidos en la realización de los dos perfiles 
de proyecto, anteriores, establecer, experimentalmente, los mejores rangos 
de humedad, temperatura y PH que favorecerían, la flora y fauna micro- 
biana en el suelo, y con ello obtener mayor resistencia a los eventos extre- 
mos en cultivos seleccionados que prosperan enlos Andes centrales y, que 
hacen parte de la canasta de consumo familiar en el Perú 


1. Laimportanciadel control del PH, lahumedad y latemperaturaen 
los suelos para mantener la vida microbianay su accionar. 


Parailustrar la importancia de mantener la vida microbiana del suelo, hemos 
tomado algunos párrafos de resultado de investigaciones, sobre el tema: 

a) El pH y su importancia para mantener disponibles para las plantas, los 
nutrientes 

“Aunque hay una serie de medidas químicas relevantes que influyen en ae 
tilidad del suelo, probablemente la más importante es el pH del suelo (acidez), 
ya que afecta a muchos otros procesos químicos, biológicos y físicos. Por ejemplo, 
los suelos ácidos (pH < 5) pueden tener seriosproblemas de toxicidad de Al y de 
baja ds de nutrientes (entre ellos P,N, Ky Ca). Además del pH, la 
capacidad de intercambio catiónico (CIC) es otro importante factor del suelo 
que se relaciona con su capacidad de mantener disponibles los nutrientes para 
las plantas”. PBICorrobora lo anteriormente mencionado, los resultados de 
una investigación efectuada en la Universidad Nacional Agraria La Molina 
[216]; de la misma, hemos glosados lasconclusiones: 

“1. Laactividadmicrobiana mejorasignificativamente con el incremento 
de la humedad. Se encontró la mayor tasa de producción de CO2 y actividad 
deshidrogenasa a un porcentaje de humedad de 18.0 % en suelo [0.097 mg 
CO2 :g-1 h-1 y 173.09 ug formazán :g- 1: (24h)-1]. 

2: La temperatura afecta significativamente la actividad microbiana del 
suelo; encontrándose que la temperaturade 27.5°C fue óptima para la pro- 
ducción de CO2 [0.140 mg CO2 «2-1 h-1]y37.0°Cparalaactividad deshi- 
drogenasa [156.78 yg formazán :g-1 :(24h)1]. 

3. ElpH del suelo también resultó ser un factor limitante para la acti- 
vidad microbiana. A pH 7.8 se registró la mayor actividad deshidrogenasa 


215Explorando Opciones Agroecológicas para el Manejo de la Fertilidad del Suelo en Sistemas de 
Agricultura en pequeña escala de las Zonas Alto-andinas. Informe y Recomendaciones para 
la Fundación McKnight. Steven J. Fonte* — Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT), Steven J. Vanek*-— Universidad de Cornell, Pedro Oyarzun —Ekorural Soroush Parsa 
— CIAT, D. Carolina Quintero — CIAT Idupulapati Rao — CIAT, Patrick Lavelle — CIAT / 
Institut de Recherche sur le Développement (IRD), Francia. 


216Ramos Elena y Zúñiga Doris. Efecto de la Humedad, Temperatura y PH del Suelo en la 
Actividad Microbiana, a nivel de laboratorio. Departamento Académico de Biología, 
Universidad Nacional Agraria La Molina, 2008, Lima, Perú. 
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[171.19 yg formazán «2-1 :(24h)-1], descendiendo significativamente a valo- 
res de pH 4.0, 6.1 y 8.2”. 
Para finalizar, hemos tomado del texto que se menciona a pie de página, 
B17Los aportes que provee el biocarbón o “biochar; entre ellos: corregir el 
PH y mantener la humedad: 

“La tecnología del biocarbón permitió en el pasado la corrección o rectificación 
de los suelos pobres y ácidos y el establecimiento de asentamientos indígenas 
prósperos y permanentes en zonas no inundables. Con el biocarbón, los suelos 
han mantenidosu fertilidad luego de cientos de años, lo cual revela la sofistica- 
ción de esta tecnología indígena”. 
“Ademásdeincrementarsubstancialmentela fertilidad delos suelos (mejorael 
intercambio de cationes y la absorción de nutrientes por las plantas en suelos 
ácidos y pobres, especialmente para las plantas muy exigentes en potasio, fósforo 
y ph neutro) también contribuye a mejorar la protección de las plantas contra 
ciertas enfermedades foliares y del suelo, y mejora la calidad y retención del 
agua accesible por las plantas” 

”...seha demostrado que el biocarbón tiene múltiples beneficios como restau- 
rador de suelos unavez queestees aplicado, ya que mejorasu aireación, re- 
tiene humedad y nutrientes, estabiliza el pH e incrementa y mantiene la vida 
microbiana”. 
b) “Solubilización del fósforo insoluble presente en el suelo 

“Estees un proceso de extrema importancia para los suelos cultivables, ya que 
los mismos contienen cada día mayor cantidad de fósforo no soluble, acumu- 
lado a través delos años por la aplicación excesiva de fertilizantes fosfóricos de 
origen químico y que solo es posible recuperar mediante la acción de microor- 
ganismos solubilizadores”. 

'Lasolubilización sedesarrollasobreel fósforoinorgánico yorgánico presente 
en el suelo. En el caso de la solubilización del fósforo 1 a el at 
mecanismo microbiológico por el cual los compuestos insolubles son movilizados 
en la producción de ácidos orgánicos, convierte, por ejemplo, el Ca3 (PO4)2 a 
fosfatos di y monobásicos, resultando en un aumento en la disponibilidad del 
elemento para las plantas. La cantidad solubilizada varía con el consumo de 
carbohidratos por los microorganismos y generalmente la transformación solo se 
lleva acabos1 el sustrato carbonado es convertido a ácidos orgánicos”. 

“El fósforo también puede estar más disponible parala asimilación de las plantas 
por la acción de ciertas bacterias que liberan de blo de hidrógeno, producto que 
reacciona con el fosfato férrico para producir sulfuro ferroso, liberando el fosfato. 
Otra vía, que predomina en los suelos inundados (arrozales), es la de reducir el 
hierro de los eane férricos, proceso que origina la formación de hierro soluble 
con una liberación concomitante del fosfato en la solución. Este aumento en la 
disponibilidad del fósforo en suelos anegados puedeexplicarpor quéel arroz cul- 
tivado bajo el a requiere frecuentemente una cantidad menor de id 
fosfórico queel mismo cultivo creciendo en terrenos agrícolas secos” 
c) “Solubilización del fósforo orgánico 


217Biocarbón para la Mejora de Suelos, Seguridad Alimentaria, Biorremediación, Mitigación a la 
Deforestación y Adaptación al Cambio Climático. 
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“Lapresencia en el suelo de un gran depósito deeste elemento que no puede ser 
utilizado por las plantas pone de do Las laimportancia del papel de los mi- 
croorganismos en la conversión del fósforo orgánico como elemento combinado 
en los restos vegetales y en la materia orgánica del suelo, a formas inorgáni- 
casaprovechablesporlasplantas. Esteproceso se desarrolla mediante enzimas 
queseparan al EP orodelossustratosorgánicosy quesedenominan fosfatasas. 
Como regla general una sola fosfatasa puede actuar en muchos sustratos dife- 
rentes y con esta actividad los microorganismos pueden aportar a las plantas 
entre el 30-60% de sus necesidades de fósforo”. 

jemplos de microorganismos solubilizadores del fósforo en el suelo son: Ba- 
cillus megatherium var. e Bacillus sp, Pseudomonas, Mycobacte- 
rium, Aspergillus, Penicillium y Streptomyces”. 
El autor Oscar Acuña N, anteriormente citado, se refiere a los microorga- 
nismos que se aplican por ser promotores del crecimiento de los vegetales, 
mencionando, entre ellos, a los siguientes: 
- Gibberella (Fusarium B 
- Anabaena, Notoscácido indolacético 
- Diplodia macrospora 
- Phomopsis 
- Trichoderma”. 
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ANEXO 4 
Desarrollo delaidea de proyecto deinvestigación aplicada N°4 


Aprovechar los resultados que se obtengan, de las ideas de proyectos 1 
al3, paraasegurarlaconservacióninsitu de Cultivos Nativos ysusPa- 
rientes Silvestres seleccionados por atendera la auto subsistencia de los 
productores como su contribución para abastecer la canasta básica de 
consumo del país; asimismo, por mostrar atributos que los hacen re- 
sistentes a los efectos / consecuencias del cambio climático global. 2 
Como se plantea en el enunciado de la idea, se trata de aprovechar los 
resultados de las investigaciones realizadas en las tres primeras ideas para 
disminuir la erosión genética que se viene produciendo, en el Perú, sobre 
todo, en los Andes centrales. En tanto se realizan dichas investigaciones, 
cuyos resultados servirán de insumo, para la ejecución de la presente idea, 
se propone, avanzar camino, realizando las tareas que se recomiendan efec- 
tuar en el artículo que escribiera en la Revista “Perú Hoy,” editada por 
DESCO: “Encarando los impactos del cambio climático. Propuestas de 
orden práctico” P!’ las cuales, por estar plenamente vigentes, se transcri- 
ben a continuación. 


Acciones previas destinadas a entregar información substantiva 
para preservar nuestra mega biodiversidad, en especial, aquella 
cuyos cultivos forman parte de la alimentación de los producto- 
resandinos, cuanto de la canasta básica de consumo del país 


“Acciones expuestas por los Núcleos de Afirmación Cultural Andina - 


NACAS PI (Marcará , Ancash. Abril2009) 

“En dicha reunión, llevada a cabo con el apoyo de la ONG Proyecto Andino 

de Tecnologías Campesinas (PRATEC), se convocó a unos veinte líderes delos 

NACAS provenientes de todos los ámbitos de nuestra serranía, como a unos po- 

cos denuestraselva alta (San Martín). Ahíescuchamossus testimonios, tanto 

sobre los efectos que viene produciendo el cambio climático global, como sobre 

las medidas que están aplicando para minimizarlos. 

De manera breve, anotamos las principales medidas que fueron mencionadas: 

» “Acentuaraquellas prácticas quepermiten dispersarel riesgoen cultivos de 

secano, procediendo para ello a efectuar siembras en distintos momentos 
del año: siembras tempranas, siembras en tiempo intermedio y siembras 
tardías. Cuando los productores poseen parcelas de tierra en varios pisos 


218Paratalselecciónserecurriráalossaberesdelosproductoresandinos conservacionistas. 

219Revista Perú HOY: Lima, julio del 2010. 

220Se trata de organizaciones de comunidades y agricultores conservacionistas, alentadas por la 
ONG Proyecto Andino de Tecnologías Campesinas (PRATEC), en el marco del Proyecto de 
Conservación de los cultivos nativos y sus parientes silvestres (Proyecto In Situ), y que concluido 
este, prosiguieron su quehacer, contando siempre con el apoyo de la referida institución 
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altitudinales, proceden a seleccionar aquellas especies de las variedades más 
empleadas en la alimentación y que mejor soportan condiciones extre- 
mas de orden climático”. 

» “Rescatar las variedades de especies que, según la memoria colectiva, mues- 
tran mayor resistencia ante eventos extremos de orden climático. Mencio- 
naron un conjunto de variedades de especies que forman parte de su dieta, 
variedades de papa, quinua, cañihua, oca, etc. 

» “Apreciardurantelas ~ -dialogando-, y registrar luego, quévariedades 
dequeespeciessepresentan másabundantes, oen mucha menor proporción 
que lo considerado como normal, en distintas épocas del año. De dicha 
apreciación derivan conclusiones útiles, que incluso los llevan a adquirir 
semillas de las especies que estarían disminuyendo, para reproducirlas y con- 
tribuir, de tal modo, a evitar su extinción”. 

» “Entre otros temas, se refirieron a cómo están conversando con la naturale- 
za, con el tiempo, para encontrar algunas constantes dentro de la variación 
climática. También mencionaron que por lo general, los parientes silvestres 
de los cultivos nativos domesticados, son siempre más resistentes que estos a 
los eventos extremos de orden climático”. 

*...lateledetección al considerarlos procesos productivos y ambientales, es 
una herramienta importante, al ofrecer una visión temporal y espacial de la 
cobertura y desarrollo de lavegetación PH”, 

Asimismo, por su aplicación, permite su evaluación y seguimiento del es- 
tado de las cubiertas vegetales y su correlación con variables climáticas, 
por lo cual el ritmo de producción de biomasa verde para cada ecosiste- 
ma dependerá de las condiciones ambientales principalmente del régimen 
climático. 

Una aplicación de dichas tecnologías permitiría contar, por ejemplo, con in- 
formación del estado de los páramos, jalcas, bosques secos y bosques húme- 
dos en el norte del país, porsuimportanciaen alimentaracuíferos. Asimismo, 
sabríamos cómo están evolucionando en nuestra sierra los humedales o bo- 
fedales, los que constituyen la principal fuente de alimentación del ganado, 
durante el estiaje, en especial, de los camélidos sudamericanos domesticados”. 
Proponemos se realice de inmediato, en base a las consideraciones expuestas 
en el párrafo anterior, en los ámbitos de los gobiernos regionales, un diag- 
nóstico situacional rápido (recibiendo testimonios de las comunidades y 
agricultores conservacionistas), sobre los principales efectos generados por el 
fenómeno global, como sobre las respuestas que ellos vienen dando para en- 


221Hobbs, R.J. «Remote Sensing of Spatial and Temporal Dynamics of Vegetation». En: R.J. 
Hobbs, and H.A. Mooney, ed. Remote Sensing of Biosphere Functioning (Ecological Studies), 
vol. 79. Berlín: Springer-Verlag, 1989. Running, S.W. «Estimating Terrestrial Primary 
Productivity by Combining Remote Sensing and Ecosystem Simulation». En: R.J. Hobbs, and 
H.A. Mooney. Ed. Remote Sensing of Biosphere Functioning (Ecological Studies), vol. 79. 
Berlín: Springer-Verlag, 1989. 


222Monasterio, M. and Sarmiento, G. «Phenological strategies of plant species in the tropical 
savanna and the semi-deciduous forest of the Venezuelan Llanos». Journal of Biogeography, 
vol. 3, N° 4. New Jersey: Blackwell Publishing, 1976,pp.325-356. 
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frentar el fenómeno desde el territorio local, sobre todo, en lo que refiere a la 

seguridad y soberanía alimentaria como a la agrobiodiversidad. 

Al respecto, se cuenta ya con avances significativos recogidos en el libro Cam- 

bio Climático y Sabiduría Andino Amazónica. Prácticas, percepciones y adapta- 

ciones indígenas. 

En concreto, en la intención de proponer acciones para enfrentar los impac- 

tos del cambio climático global, en especial, en cuanto a la biodiversidad, 

alcanzamos un primer listado de las mismas, a considerar: 

“Se trata de colectar registrando, en ámbitos prioritarios de las regiones del país 

quese presentan más vulnerables, y, en los cuales, se estableció, en la ejecución del 

Proyecto In Situ, la mayor existencia de agricultores conservacionistas con la activa 

y decisivaparticipación de los productores ruralesy sus familias, como dealgunos 

informantes confiables considerados como claves (por ejemplo, los NACAS), la 

siguiente información substantiva, destinada a alimentar la acción”: "°": 

a) “Principales efectos quevieneproduciendoel cambio climático global; en espe- 
cial aquellos que están afectando la producción agrícola, pecuaria y piscícola, 
como la biodiversidad”. 

b) “Principales situaciones de conflicto, actuales y potenciales, relacionados con la 
disponibilidad del agua; seadebidoasusdiferentesusos, por diferentesagentes, 
o sea por efectos de contaminación minera y metalúrgica (registrar por sub- 
cuencas que concurren a una cuenca”). 

c) “Cambios ocurridos en las principales actividades contenidas en los calendarios 
agrícolay pecuario; principales efectos, destacandoen quémedidaello afecta la 
migración estacional que permitía a los productores andinos complementar sus 
ingresos 24, y a los productores de Costa y Ceja de Selva, facilitarles las cosechas 
de sus predios”. 

d) “Conocimientos tradicionales sobre cultivos y crianzas, sobre predicción climá- 
tica, que permitan efectuar ejercicios deanticipación; sobreel incrementoen la 
disponibilidad del agua (su cosecha y siembra); sobre los cultivos que proveen 
de alimentos en las épocas de alteraciones climáticas prolongadas. Para ello, 
apelar a la memoria colectiva rescatando los conocimientos contenidos en las 
respuestas dadas en anteriores generaciones, cuando se confrontaron a situacio- 
nes extremas de orden climático”. 

e) “Inventario de diversas fuentes de recursos hídricos partiendo de una concep- 
ción sistémica y holística por microcuencas, sub cuencas de cuencas hidrográfi- 
cas. Balance entre oferta y demanda (provisión y usos)”. 

$) ) “Cultivos que según los productores andinos deben ser preservados, esto es, 
evi- tar su pérdida. Ello implica registrar las especies, y dentro de ellas, las 
varie- dades que ellos priorizan por ser las más usadas en su alimentación; 
también registrar las razones que los asiste para realizar sus escogencias, 
destacando los atributos que se les otorga, tales como: su valor alimenticio, 
preventivo de en- fermedades, valor ceremonial, etc. Finalmente, una vez 
que se cuente con un 


223El listado no es restrictivo. Cabalmente, es tan solo indicativo. 


224Esta información tiene especial relevancia pues en el III Censo Nacional Agropecuario 
(CENAGRO), la mayoría de los productores rurales andinos declaró que, al no alcanzarle los 
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ingresos obtenidos en la actividad agropecuaria, migraban para complementarlos. 
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listado, obtener para cada variedad la descripción del hábitat donde mejor 
prosperan, evidenciando en qué medida están siendo afectadas por el cambio 
climático global”. 

g) “Sobre las variedades dentro de cada especie preseleccionada, en aplicación 
del ejercicio descrito en el párrafo anterior, que entregan productos en menor 
unidad de tiempo (de corto período)”. 

h) “Sobre las variedades de las principales especies de valor que mejor soportan 
situaciones de seguía y/o mejor se adaptan a situaciones cambiantes extremas, 
comoel aumento de la temperatura y ala mayorincidencia de heladas”. 

1) “Registrar la existencia de parientes silvestres de los principales cultivos que 
han sido seleccionados como de mayor importancia por los productores, en el 
entendido quelos parientes silvestres muestran mayor rusticidad, esto es, son 
menosafectados por plagas yenfermedadescomoporlos fenómenos climáticos 
extremos”. 

J)"Registro de las variedades de cultivos que son menos perecibles (soportan mejor 
su almacenamiento), como de aquellos que se emplean, en mayor medida, para 
ser transformados en harinas, deshidratados, etc”. 

k) “Registro de lasplantas de mayor usocomo medicamentoy como repelentes de 
insectos o biocidas”. 

1) “Registro delasestrategiasdestinadasa obtenerla dispersión del riesgo”. 

m) “Nivel o grado deorganización de las comunidades de base. A nivel endógeno, 
distinguir factores de cohesión (fuerzas centrípetas que actúan), como aquellas 
de dispersión (fuerzas centrífugas que actúan); establecer como un polipasto, la 
resultante de dichas fuerzas en presencia. Vigencia de valores, de ritos, de ex- 
presiones de la cultura que refuerzan la identidad, la cosmovisión y con ello el 
ejercicio de los conocimientos tradicionales. Se trata de lograr que la población 
concernida con la acción, se empodere de los nuevos conocimientos, habilidades 
y destrezas de índole productivo como de al de modo tal, que reafirmen 
su identidad y logren sucesivosnivelesen la capacidad de propuestacomoenla 
de negociación”. 

n) “Clasificar los factoresexógenos que gravitan a favor o en contra de las co- 
munidades y su desempeño. Aquellos cercanos (contexto más inmediato), por 
ejemplo, cadenas productivas donde algunos agentes (de los eslabones) están en 
capacidad dearticularlos flujoseconómicosen su beneficio, en formaasimétri- 
ca”. 

0) “La educación formal escolarizada, sus contenidos, en qué medida agrede la 
cosmovisión delospueblosoriginarios y afectala autoestima. También los con- 
textos más generales que inciden en el desempeño de las comunidades, como son 
las políticas sectoriales sobre los recursos naturales, sobre las inversiones, sobre los 
aranceles de productos alimenticios, sobreel financiamiento, etc”. 

p) “Se debe considerar como quehacer fundamental, la promoción de reuniones 
con los actores sociales concernidos en el ejercicio para: 

i Devolver a los productores de cada ámbito, la información que se colecte y 
registre, a fin de enriquecerla y lograr su adhesión. 

i. Generar las condiciones para el intercambio de saberes, de experiencias y la 
prospección de acciones concertadas y/o comunes a emprender, en materia de 
adaptación”. 
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q) “En las ciudades de nuestra sierra Y, se debe promover entre lapoblación 
sistemas que minimicen el uso del agua potable, como su reciclaje. También, 
deberápromoverse la «cosecha de agua de lluvia» para el abastecimiento urba- 
no. Al respecto, ya existen ciudadesen nuestra sierradondela población recibe 
el agua domiciliaria por horas, en tiempo de estiaje. Por ejemplo, en Abancay, 
en Huancavelica, como en Ayabaca e 

r) “Replicar in extenso las experiencias sobre cosecha y siembra del agua que se 
vienen realizando desde lo local, y desde las comunidades con el apoyo de or- 
ganizaciones de la sociedad civil. Para facilitar esta tarea se propone generar 
espacios de capacitación donde se aplique el método de aprender haciendo, en 
lugares seleccionados de nuestra sierra donde se estén construyendo reservorios- 
rústicos” 22. 

s) “Apoyar a los productores andinos de zonas de mayor agrobiodiversidad [227], 
paraquedefinan qué variedades de qué especies deben necesariamente ser pre- 
servadas, por atender en mayor medida a su alimentación (noción de seguri- 
dad alimentaria). Hacerlo propio para seleccionar las variedades dentro de las 
especies que suelen soportar mejores condiciones extremas de orden climático”. 

t) “Fortalecer los conocimientos etno astronómicos sobre la predicción de orden 
climático, como aquellos que favorecen la dispersión del riesgo”. [228]. 

u) “Ampliar en forma significativa los estudios hidrogeológicos en zonas prese- 
leccionadas, de modo de establecer qué suelos son aptos para infiltrar el agua 
(siembra del agua)”. 

v) “Rescatar el Plan Sierra Verde (PSV), poriral encuentro delas urgencias y 
desafíos que plantea el cambio climático global en cuanto a disponibilidad 
de agua. Se trata de relanzarlo con los ajustes que fueron oportunamente 
planteados en dos informes de consultoría contratados porel Ministerio de 


225Existen ciudades en nuestra sierra donde las autoridades edilicias, en época de estiaje, se han 
visto obligadas a establecer el racionamiento en la provisión de agua potable, reduciendo su 
entrega a algunas pocas horas al día. Entre ellas Abancay y Huancavelica. 


226La experiencia muestra que será necesario, si se crean varios frentes de acción, contar con el 
concurso deunapreciablenúmerodemaestrosdeobra, porqueloscampesinosnoson albañiles; 
por ello, se propone que se atienda a su formación como paso previo a la apertura de varios 
frentes de trabajo. También será necesario que se proceda a un levantamiento de información. 
Tener presente que el elemento agua es tan solo el elemento nucleador de otros elementos que 
deben ser incluidos, como el manejo de suelos, la recuperación de la cobertura vegetal y la 
construcción de zanjas de infiltración. 


227Propiciar se ejecute el nuevo proyecto In Situ, que atiende a la conservación de los cultivos 
nativos y sus parientes silvestres, el cual ha recogido las ricas experiencias producidas en el 
primer proyecto 

228Pajares y Llosa han presentado un proyecto de investigación a National Geographic (The 
Genographic Legacy Fund), destinado a registrar información sobre los conocimientos 
tradicionales asociados a la observación predictiva del tiempo y del clima (etnoastronomía), 
rescatándolos para su reaplicación en el manejo de los sistemas agrícolas tradicionales, al estar 
siendo equívocas las señas de naturaleza biológica que solían leer las comunidades y agricultores 
conservacionistas andinas, y asegurar así sus cosechas. 
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Agricultura (MINAG) [229]. 
w) e el agua de las cunetas de las carreteras para llevarlas a reservorios” 
230]. 

x) “Esta tarea de cosecharaguade lluvias o uso doméstico, comoel de reciclar 
el agua usada, separando aquellas empleadas en lavado y limpieza de aquellas 
llamadasaguasservidas [231], deberiaseradoptada cuanto antes, y no esperar 
que situaciones dramáticas nos obliguen a actuar precipitadamente e incu- 
rriendo en costos de diverso orden y siendo mayores”. 

y) “Anivelmás general, hay que trabajaren dos frentes paraque las personas 
empleen menos agua en el aseo. Primero, utilizando equipos ahorradores de 
agua en las canijas o torneras, como en las duchas y en el inodoro; segundo, 
generando conciencia sobre el particular entre las personas”. [232]. 

“Incorporar medidas de política pública partiendo de una concepción sistémica z) 
decuencas hidrográfs como deuna gestión integrada delos recursos, accio- 
nando diversos medios tantopara colectary/oretenery/oinfiltrarel aguacomo 
para obtener su uso más ne 


229F1 Plan Sierra Verde (PSV) inició su ejecución en octubre del año 1999, sin contar con un 
proyecto que lo sustente. Luego de 1 año y 2 meses, el Programa Nacional de Manejo de 
Cuencas Hidrográficas y Conservación de Suelos (PRONAMACHSO) lo dotó deun proyecto. 
Dos evaluaciones realizadas plantearon que el PSV debía continuar con ajustes, pero los 
argumentos proporcionados no fueron tomados en cuenta, siendo cerrado el año 2002. Habría 
que rescatar lo que tuvo de positivo el PSV. Al respecto, véase los documentos de consultoría 
deevaluación realizado, en dos momentos, porlosingenieros: Walter Aguirre A. y Jaime Llosa 
L. (MINAG, 2002). 


230Propuesta expresada oralmente al suscrito hace unos 40 años porel Ing. Pablo Sánchez Zevallos. 
231Hay que denunciar que se pretenda con el proyecto de tratamiento de aguas servidas dela gran 


Lima (La Taboada), arrojar al mar 14 m3 por segundo, no obstante, siendo Lima, después de 
El Cairo, la segunda ciudad más poblada del mundo ubicada en un desierto. 


232Se va abriendo paso a sistemas ahorradores de agua: avisos de inodoros que en vez de emplear 
9 litros por descarga, emplean 4.8 litros; un censor lanzado por la empresa Priestmangoo que 
permite controlar el tiempo que empleamos para tomar una ducha. Véase la revista Somos de 
El Comercio del 03 de abril de 2010. 
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LOS PRODUCTOS QUE USAMOS Sa 


de 
Y ra 


MB Fundación Aquae 


Es situación conocida que, el Cambio Climático Global, nos platea el 
enorme reto de adaptarnos a una muy menor disponibilidad de agua. 
Antetal situación, cobramayorvigencia, lanecesidad deencararinteligen- 
temente lo que comporta incorporar a los productos de origen agrario que 
demandaningentes volúmenesdeunrecursocadavezmásescaso; estamos 
aludiendo al agua virtual, a la huella hídrica. 


1. Definiciones fundamentales 


a) Agua virtual. 


“En los años 90, el geógrafo británico John Anthony Allan, que había pasado 
varios años estudiando sobre la escasez de agua en Oriente Próximo, acuñó el 
término de “agua virtual” (AV) para referirse a la cantidad total de agua que 
senecesita para obtener un producto. Estoincluyeel agua utilizada durante el 
cultivo (ya sea de la lluvia o de riego artificial), el procesamiento o fabricación, 
el transporte hasta el punto de destino y su venta”. 


b) Huella Hídrica 


“La huella hídrica (HH) sería el volumen total de agua utilizada para produ- 
cir los bienes y servicios consumidos por un individuo, por un grupo de personas 
o por un país”. 

Paraefectuarlos cálculos es necesario tener en cuenta los tipos de agua, los 
cuales anotamos a continuación: 


» Agua verde: Se refiere a la parte que procede directamente de la lluvia o la 
nieve y que se almacena en el suelo en capas superficiales”. 

» Agua azul: Se refiere al agua que procede de fuentes naturales (ríos, ma- 
nantiales, acuíferos...) o de lugares de almacenaje artificiales (infraestruc- 
turas o instalaciones creadas por las personas). Esta agua, al contrario que 
la “verde”, que solo puede ser utilizada allí donde está o cae, puede ser 
“transportada” y utilizada para otrosusos. 

» Agua gris: serefiere al an que resulta contaminada en los procesos de 
producción, y que generalmente requiere un tratamiento previo para volver 
limpia al ciclo del agua. Esta huella hídrica gris se calcula midiendo el vo- 
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lumen de agua dulce que se necesita para diluir la carga de contaminantes 
hasta que la calidad del agua vuelve a estar en estándares aceptables, según 
la legislación sobre calidad ambiental del agua”. 


2. Importancia de los volúmenes de agua que acumulan, agua virtual, 
diferentes productos de origen agropecuario: 


27 litros 
y 


g) 


72 litros 


y 


3. Importancia del movimiento internacional del agua virtual 


Balanza comercial de agua virtual relacionada con los cultivos en tre- 
ce regiones del mundo (1995-1999) 


Fuente: A.Y. Hoekstra; P.Q. Hung. Virtual water trade - A quantification of virtual water 
flows between nations in relation to international crop trade. 


Los intentos en sancionara los países que permiten la exportación de pro- 


ductos con elevado contenido de agua virtual, deben serrevisados, por las 
razones que se plantean los párrafos quesiguen: 


3955 


“El boicot aciertos productos o países de origen esproblemático, pues, en tanto 
no se alteren las estructuras de relación y comercio global, la producción y ex- 
portación deun alimento puedeser la única fuente deingresos y deempleo para 
una determinada población. Es, en general, más útil a el consumo, 
eo cuando se pueda por alternativas más justas (producción agroecológica y 
ecomercio justo) y entender que un consumo crítico no implica únicamente 
una concienciación acerca de los actos individuales y cotidianos de consumo, 
sino también la necesidad de organizarnos para modificar las reglas del juego 
que fomentan estas estructuras tan ambientalmente insostenibles como social- 
mente injustas”. 
“En las actuales condiciones estructurales, es difícil tomar decisiones de consu- 
mo queno generen perjuicios socioambientales; pero síhay algunas decisiones 
mejoresqueotras. Seacomo fuere, esfundamental colocarlajusticiasocial dela 
mano de las cuestiones ambientales, y pensar las políticas públicas y las medidas 
en un diálogo constante con el Sur global, para evitar que la lucha por causas 
ambientales termine dejando atrás a los colectivos más vulnerables. Mientras 
persistan estas estructuras, el comercio justo nos permite apostar por productos 
que han sido elaborados sin explotación laboral y con un mayor cuidado am- 
iental. Noobstante, el comercio justo tienevariaslimitaciones: si bien existen 
muchas opciones para ciertos productos (cacao, café, azúcar), no así paraotros 
muchos. Además, en ocasiones el precio de algunos productos es lo bastante 
elevado como para salir de las posibilidades de mucha gente precarizada. No 
obstante, el comercio justo no debe entenderse como una iniciativa dirigida 
a las y los consumidores ricos y sensibilizados, sino que las políticas públicas 
deben orientarsehaciael impulso de un comercio global justo y sostenible, para 
todo tipo de productos y no apenas para unos pocos. Enotras palabras: se trata 
de internalizar los costes socioambientales -como el agua virtual y los salarios 
justos- de la actividad económica”. 
Finalmente, el autor del cual hemos venido glosando varios párrafos nos 
entrega las siguientes acertadas conclusiones y recomendaciones: 


4. Conclusiones, recomendaciones 


“La huella hídrica nos permitevisibilizar la ingente cantidad de agua que 
exporta un país cuando exporta un producto agrícola, ya sea café, piña, carne, 
cacaoo cualquier otro. Desde el Norte global debemos promover una profunda 
reflexión acerca de cómo si se incluyese en el precio de los alimentos y materias 
primas el agua virtual que contienen se comprobaría que están muy infrava- 
lorados”. 
“Debemos revisar el tipo de relaciones comerciales y sociales que seestán pro- 
moviendo con el comercio de agua virtual: se trata, de forma estructural, de 
un nuevo colonialismo gracias al que en el Norte global podemos tomar café 
cultivadoen el Suraunpreciopoco justooexcesivamente bajooqueimpide 
el desarrollo económico de los pequeños agricultores, o, al menos, significativa- 
mente bajo si no tenemos en cuenta los impactos hídricos y de otras afecciones 
socioambientales que genera la actividad”. 

“El modelo de la agroindustria intensiva y la mercantilización de la agri- 
cultura tienen importantes consecuencias socioambientales, tales como el uso 
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insostenible del agua, la deforestación, la contaminación por agroquímicos de 
seres vivos y territorios y el uso intensivo del suelo, que genera huella hídrica, 
desertificación y empobrecimiento del suelo”. 

“El problema de la huella hídrica no radica en un producto agrícola concreto, 
sino en un modelo de producción y comercialización basado en la gran escala 
y el uso intensivo del suelo y del agua. Con todo, algunos productos provocan, 
en términos generales, una mayor huella hídrica, como en el caso de la carne. 

“En las actuales condiciones de producción y comercialización, las transaccio- 

nes de materias primas agrícolas implican el comercio a gran escala de agua 
virtual; esto supone una de de globalización del agua que es necesario mo- 
nitorizar. De todo lo anterior se concluye que, como tantas veces que se ana- 
lizan los impactos socioambientales asociados a ciertos productos o modos de 
producción, no hay blancos y negros, sino muchos grises e interconexiones entre 
unosyotrosindicadores, oentreunasproblemáticasyotras. Pero, en cualquier 
caso, es importante estar informados acerca del agua que no vemos. Podemos, 

por tanto, extraer algunas conclusiones que nos parecen clave de las páginas 
anteriores, que pasamos a enumerar a continuación”. 

El comercio justo, aun con sus limitaciones, nos permite garantizar que com- 
pramos productos obtenidos sin explotación laboral y con mayor cuidado del 
entorno ambiental. Debemos convertirlo en un modelo global, exigiendo el 
avance hacia un sistema mundial deproducción y comercialización basado en 
regulaciones y leyes justas y sostenibles, también hídricamente”. 


5. Nuestra propuesta 


A la luz de la información que hemos proporcionado, haciendo nuestras 

varias de las recomendaciones entregadas por los autores citados, añadimos 

algunas otras: 

= Promocionar la siembra de cultivos menos exigentes en agua 

= Preferir se siembre cultivos ahorradores de agua como los C4 y los 
CAM. 

= Propiciar cultivos de menor período vegetativo 

= Promover la aplicación de un retentor /dispensador de agua como la 
Zeolita en la Sierra para evitar el estrés hídrico y en la Costa para evitar 
se percolen los fertilizantes que se aplican. 

= Disminuir la evaporación del agua del suelo, mediante la aplicación de 
cobertura vegetal. 

= Aumentar la eficiencia de riego promoviendo el riego tecnificado. 
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Cuando calificamos de situaciones de despilfarro y frustración nos estamos 
refiriendo a que la oferta de agua del río Santa, en época de estiaje, desti- 
nada a grandes irrigaciones como son Chavimochic I y I y que además, 
atienden las demandas de consumo doméstico de varias ciudades de An- 
cash y La Libertad, no podrán, a tenor de la información recabada, en el 
corto plazo, ser satisfechas; en consecuencia retomar el habilitar Chavimo- 
chic III es un despilfarro, y más aún, generar expectativas para desarrollar 
la irrigación Chinecas. 


1. Información relevante 


A continuación, aportaremos información que demuestra fehacien- 
temente que, lo que hemos afirmado en el título de este texto, es 
totalmente cierto. 

Las primeras voces de alerta sobre la menor disponibilidad de agua durante el 
estiaje, para los usuarios del agua del río Santa, provinieron de la Autoridad 
Nacional del Agua - ANA mediante un Informe datado el año 201 1, así como 
del “Foro Agua Santa 2011: Construyendo una visión y acción compartida”. 


1.1 El Informe de la ANA del 2011 ponía en evidencia la menor 
disponibilidad de agua del río Santa, para abastecer la irrigación 
ChavimochicIyIlcomoparalosusuariosdeaguapotable.debidoala 
pérdida de glaciares y, con ello del agua de deshielo; de dicho Informe, 
hemos glosado, los siguientes párrafos: 


“... en los meses más secos de jalo años los dos proyectos especiales 
ya han enfrentado escasez, añadiendo ”... y están desarrollando estrategias 
para mejorar su seguridad hídrica, entre las que se incluye la construcción de 
grandes reservorios para almacenar aguas durante la época de lluvias”. (La 
negrita es nuestra) 

“A pesar de la disminución de la oferta de agua del río Santa durante la época 
de estiaje que ha impulsado el cambio climático, la demanda hídrica del 
conjunto de actores dependientes de esa agua sigue aumentando...” (La 
negrita es nuestra) 

“...la misma tendencia está creando una coyuntura en la cual es cada vez 
más probable que la oferta de agua no sea suficiente para abastecer las 
necesidades de los diferentes usuarios”. (La negrita es nuestra) 

En el capítulo de conclusiones, sobre el acuciante tema que estamos anali- 
zando, concluyen: 

“. analizamos las tendencias en la oferta del agua bajo el rápido derretimiento 
delos glaciares de la Cordillera Blanca y sugerimos que la parte alta y media dela 
cuenca del Santa (arriba de la Balsa y la mayoría de sus afluentes ya han pasado el 
umbral del peakwatery quesus caudalesestánenun proceso de disminución 
sostenida hacia un nuevo equilibrio en el cual hay menos agua, especial- 
mente en la época de estiaje”. (la negrita es nuestra) 

“Destacamos que la reducción gradual de la oferta de agua acoplada con el 
crecimiento significativo de la demanda está generando una coyuntura crí- 
tica en el sistema socio-hidrológico el cual requiere procesos de adaptación 
a través de escalas espaciales y niveles políticos”. (La negrita es nuestra) 
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1.2 El foro sobre la cuenca del Santa, que tuvo una alta representación, 
pone en evidencia que el agua no alcanzaría para ampliar la superficie 
irrigada con agua del río Santa. 


El “Foro Agua Santa 2011. Construyendo una visión y acción ccomparti- 


da” congregó un elevado número de personas actuando como delega- 

dos de instituciones representativas del Estado, como de la sociedad civil 

organizada, relacionados estos, coneltemadelrecurso hídricoenlacuenca 

del río Santa. 

En palabras de los organizadores, “este evento se realizó con el fin de aportar 

ala construcción de una visión y una agenda compartida de la cuenca y de los 

espacios legítimos de participación ciudadana, que permitan el diálogo y faci- 

liten el alcance de consensos, generando compromisos concretos que sirvan para 

enfrentarlasituación devulnerabilidaden laqueseencuentralacuenca”. 

Los antecedentes presentados, abonan este esfuerzo, y en tal sentido “se 

constata que los problemas ambientales y socioambientales de la cuenca son 

a vez mayores, resaltando los siguientes: 
La oferta de agua de la cuenca del Santa enépoca de estío es supe- 
rada por la creciente demanda de múltiples usuarios. (La negrita es 
nuestra) 

= La calidad del agua se ve afectada negativamente al do a erosivos 
naturales (alta carga de sedimentos) y por una variedad defocos de con- 
taminación. 

= Existen indicios de que la parte alta de la cuenca está perdiendo capa- 
cidad de oferta y de retención del agua. 

= Losimpactosdel cambio climático como la desglaciación y los cam- 
bios de temperatura que vienen afectando a los cultivos, a la flora y a la 
vida acuática. 

= Elproceso de degradación del “colchónhídrico” y de las funciones ecosisté- 

micas. 

Los numerosos conflictos socioambientales y la debilidad institucional para 

resolverlos. 

= La politización del marco institucional. 

=- La presión para acelerar las inversiones en infraestructura yproyec- 
tos productivos con poca direccionalidad estratégica, contrapuesta a 
una escasa inversión en desarrollo institucional, protección ambien- 
tal y desarrollo deconocimiento. 

Es relevante resaltar que “considerando las dinámicas socioambientales descri- 

tas y la preocupación común por promover la gobernabilidad de los RRHH en 

la cuenca del Santa, ainiciosdel 2011 un grupo dediez organizaciones dela 

sociedad civil e instituciones públicas con responsabilidad funcional y socioam- 

biental en la cuenca (la Autoridad Local del Agua de Huaraz perteneciente 

ala ANA, el Colegio de Ingenieros del Perú filial Huaraz, el Ministerio del 


233Foro Agua Santa 2011. Construyendo una visión y acción compartidas. Memoria. Copyright, 
Creative Commons Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, UICN SUR 
www.iucn.org Edición: Carlos Maz 
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Ambiente a través del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas porel 
Estado, CARE Perú, el Instituto de Montaña, el Instituto Ambientalista Na- 
tura, la UICN, la Unidad deGlaciología y Recursos Hídricos dela ANA, la 
UNASAM y la MCLP de Ancash), ...deciden sumar esfuerzos a fin de iniciar 
un proceso de construcción de consenso interinstitucional para impulsar un 
espacio de diálogo y debate sobre la gobernabilidad del agua y la gestión soste- 
nible de la cuenca del Santa. Este conjunto de instituciones y organizaciones, 
bajo la denominación de Comité Técnico Organizador, condujo el Foro y la 
Feria Agua Santa 2011...”. 
Respecto a los participantes, confirmamos su representatividad, aportando 
la siguiente información, tomada del mencionado Foro: 
- 370personasrepresentado a comunidades, como entidades del Estado 
y sociedad civil 
- 169 instituciones representativas del Estado como de la sociedad civil 
organizada 
- 25facilitadoresposibilitaronqueleparticipaciónalcanzaraapreciablenivel. 
a) Objetivos 
Enelmarco del objetivo general del Foro de “uniresfuerzos para construir 
una visión y agenda de acción compartidas, hacia un gestión integrada y sos- 
tenible de la cuenca del río Santa, adaptada al cambio climático”, el objetivo 
de la Feria Agua Santa, es el de “sensibilizar a la población de la cuenca del 
río Santa en relación con la importancia del agua, sus problemas y su gestión, 
en un contexto de adaptación ante el cambio climático”. 


b) Exposiciones relevantes 


A fin de ilustrar los principales problemas enunciados por los participan- 
tes, cuanto, aplanteamiento de abordaje delosmismos, trascribimos algu- 
nas de las principales exposiciones, al poner en evidencia la muy menor 
disponibilidad de agua para las irrigaciones de Chavimochic Iy IL en 
época de estiaje, cuestionando la posibilidad de ejecutar Chavimochic II 
como Chinecas, hemos tomado del Foro Agua Santa 2011, lo siguiente: 


b.1) Zona Rural: Comunidades Campesinas y Usuarios de Riego 


Percepción De las ComuniDaDes Campesinas 
» Sr. Carlos Milla Ayala 

Federación Agraria Departamental de Ancash 

Enestapresentaciónse “menciona los requisitos paraunaagricultura sosteni- 
ble, entre ellos: la propiedad de la tierra, disposición de semillas, luz solar, 
conocimientos y, finalmente, el agua como elemento principal. Indica 
queen la región Áncash seha descuidado el recurso hídrico que, además, se 
encuentra contaminado. Sehan generado conflictos relacionados con el re- 
curso hídrico, por ejemplo, los de las lagunas de Parón y Conococha. Como 
agricultores apuntan adisponer de agua sin contaminación como requisito 
para el desarrollo de una agricultura sostenible”. 


Problemática 
=  ”...El agua en las subcuencas está desapareciendo, incluida la de 
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lagunas y puquiales”. 
= “Lacontaminación generada por la explosión demográfica y la falta de 
tratamiento de aguas residuales”. 
= “La contaminación generada por la producción para la agroexportación. 
Lasindustriasagroexportadorasutilizan pesticidas y fertilizantes”. 
Percepción De los usuarios De riego De la cuenca 
» Ponencia del Sr. Gaudencio Villavicencio Barroso 
Presidente de la Junta de Usuarios Callejón de Huaylas 
Esta presentación muestra la percepción de los usuarios de riego de las cuencas alta y 
media. La junta de usuarios del Callejón de Huaylas está ubicada en la Cordillera 
Blanca y Negra. Su territorio abarcalas cuencasalta y media del río Santa. Cuenta 
con 35 Comisiones, 470 comités y 58 000 usuarios de agua de riego. 


Problemática: 


= “Su diagnóstico enfatiza que los usuarios resienten los efectos del cam- 
bio climático en ambas cordilleras y señala que ciertos ríos han de- 
jado de aportar agua al Santa en tiempo de estiaje, como es el caso de 
Casca (Independencia, Huaraz), Chucchun (Marcara), Buin (Carhuaz), 
San Roque (Mancos, Yungay), Ranrahirca (Yungay), Ancash (Yungay), Pa- 
rón Llullán (Huaylas), Coronguillo (Huaylas)”. (La negrita es nuestra) 

= “Esto implica insuficiencia de agua para distribuir a todos los 
usuarios y migración de los jóvenes por el difícil acceso a las juntas de 
usuarios”. 

= “Las consecuencias se sufren con mayor intensidad en la cuenca 
baja. En la cuenca alta los usuarios deberían incrementar su capacidad de 
captación de agua”. 

Propuestas 


= “Plantea que el proceso cambio climático no tiene retroceso. Por 
tan- to, a nivel local se debe enfrentar la escasez almacenando 
agua de lluvia y optimizando su uso”. 

= “Es necesaria una política de gestión integral del agua a través de la 
construcción de represas, la n del riego, el revestimiento de cana- 
lesy la forestación de la parte alta, entre otras acciones. La solución está en 
el uso responsable del agua”. 

= “Aunquelos nevadosno desaparecerán de manerainmediata, se debe traba- 
jar para dejar una herencia a las futuras generaciones”. 

» Sra. Rosa Navarro Velásquez 

Presidenta de la Junta de Usuarios de riego Chao 

=  “...Lajunta de usuarios del Chao utiliza agua por trasvase del proyecto 
Chavimochic. Se ha sentido la baja del río Santa, sobre todo en tiem- 
po de estiaje...” 


Problemática: 


“Como problemas del río Santa se señalan: 
= “El uso ineficiente y la contaminación por vertimientos de aguas resi- 
duales domésticas y mineras”. 
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= “Enla parte baja, el problema es la calidad del agua, que llega con 
muchos sedimentos y, por lo tanto, se realizan fuertes gastos para resolver 
esteproblema. Laprotección delas márgenes delos ríos también representa 

astos”. 

= “La desglaciación genera impactos en la cantidad del agua. En época 
de estiaje hay menor disponibilidad de agua y, a veces, no se abastece 
suficiente agua a Chavimochic. Por ello se han establecido planes de 
contingencia en los que participan todas las juntas y se promueven 
el riego eficiente y los cambios de cultivos”. 


b.2) Zona rural: Proyectos Especiales 


Percepción Del Proyecto Especial Chinecas 

» Prof. Oscar Estévez 

Docente y dirigente. PE Chinecas 

= “Resalta la idea de que sin agua no hay vida”. 

= “Señala que la principal fuente de agua durante la época de estiaje 
son los deshielos glaciares, que ahora están en proceso de desglacia- 
ción como impacto generado porel proceso de cambio climático”. 

=  “Porello, es necesario mejorar la eficiencia en el uso del agua”. 

= “Presenta las necesidades de agua dela cuenca baja (Chinecas), señalando 
un total de 60 mYs como caudal mínimo”. 

= “Elaguaseutilizaparaconsumodoméstico, agricultura de abastecimiento 
local, agricultura de exportación, crianza de animales mayores y menores, 
pesca y valor agregado agroindustrial, entre otros fines”. 

» Ing” Edgar Odar León 

Jefe de la División de Medio Ambiente, PE Chavimochic. 

Este profesional plantea propuestas concretas para aumentar la disponi- 

bilidad de agua durante el estiaje, las cuales amerita sean estudiadas; al 

respecto, quien escribe estas líneas ha elaborado un primer texto de cómo 

podría aprovecharse el enorme caudal de agua que arrojan al mar los ríos 

costeros en época de avenida.”* 

He aquí sus propuestas: 

= “Describe la problemática del río Santa destacando la 
desglaciación. Hay una época de avenidas y una época de estiaje. 
Con la desglacia- ción el caudal disminuiría aún más durante el 
estiaje”. 

= “Preocupa también la eliminación de los contaminantes mineros pues, 
si bien es cierto que la cantidad es importante, también la calidad del agua 
es necesaria”. 

= “Como alternativa plantea el manejo de lagunas glaciares, 
aprove- chándolas para mantener las descargas actuales en época de 
estiaje”. 

= “Otra alternativa es la regulación de los caudales del río Santa en 
épocas de avenidas. Hay estudios de zonas donde el agua exceden- 
te puede ser embalsada para regular el caudal en época de estiaje. 


234Los especialistas calculan que, en la época de avenida, cuando es año de buenas lluvias en la 
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Sierra, se arrojan al mar 20 mil millones de metros cúbicos/ año y, en época de malas luvias, 15 
mil millones de m3. 
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Construyendo una visión y acción compartidas”. 
b.3) gobiernos Municipales 


Percepción De las MancomuniDaDes De MunicipaliDaDes 


» Abog. Milton Vergara 

Docente y dirigente. PE Chinecas 

= “La mancomunidad es una instancia de gestión que tiene por objetivo 
unir esfuerzos y recursos para superar problemas y retos comunes y alcan- 
zar objetivos comunes, lo que, en forma aislada, no sería posible o sería 
muy difícil”. 

= “Los proyectos priorizados en el presupuesto participativo son: el 
represamiento de agua en las cabeceras, la forestación y recuperación 
de bosques y pastizales nativos y la recuperación de bofedales en la cuenca 
alta”. 


Percepción De las MunicipaliDaDes De la Cuenca Del Santa 


» Dr. Fidel Broncano Vásquez 

Alcalde de la Municipalidad Provincial de Huaylas 

= “Seubicapolíticamente ala Cuenca del Santa y se señala la fuente de su 
caudal (lagunas de la cabecera de cuenca, deshielos y precipitaciones)”. 

= “Sehacereferenciaalasconsecuencias dela desglaciaciónenelcau- 
dal del río”. 

= “Cada gobierno local ha ido trabajando de manera aislada, pues no existía 
una política regional y nacional integradora del agua”. 


Problemática 


= “Contaminación del agua poruso doméstico y minero. Deaquí, seña- 
la laimportancia del tratamiento de aguas residuales”. 

= “Uso racional del agua: es especialmente importante en un escenario de 
escasez. Como municipalidad, se trabaja en el diseño de alternativas para 
la conservación de suelos a través de riego tecnificado”. 

= “Junto con aliados estratégicos se han construido reservorios y canales de 
agua. Se vienen realizando proyectos de canales y represas para el alma- 
cenamiento de agua”. 

= “Se requiere establecer alianzas entre municipios para proteger el medio 
ambiente y para construir plantas de tratamiento de aguas. En ese 
sentido se ha conformado la mancomunidad de Jatun Huaylas que integra 
a cuatro provincias”. 

b.4) CiuDaDes y Saneamiento 


Percepción De las CiuDaDes De la Cuenca 


» Sra. Carmen Urbina 
Escuela de Agua Limpia para Chimbote 
= “Laproblemática en la cuenca del Santa es compleja y está relacionada con 
la escasez y la contaminación por aguas residuales domésticas y mineras. 
Esto genera conflictos por el acceso entre los usuarios”. 
» Ing” Juan Tarazona Minaya 
EPS Chavín S.A. 
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=  “Laperspectivadeestapresentación tienequever conel saneamientodel agua 
en las cuencas alta y media, para lo cual apunta hacia las fuentes de contami- 
nación del río Santa en la ciudad de Huaraz y a comunicar y proponer líneas 
de trabajo y compromisos de la población y los gobiernos locales”. 


Problemática 


“Se han realizado estudios de contaminación del agua del río Santa desde 

1985, con las siguientes conclusiones”: 

= “Lgintensaactividad minera metálica y no metálica ha dejado un pasivo 
minero muy disperso y una contaminación crítica”. 

= “La contaminación potencial está constituida por las canchas dere- 
laves y los aportes de las bocaminas de la minería informal”. 

= “A nivel orgánico, los primeros 52 km de la cuenca no tienen contamina- 
ción. Sinembargo, lasaguashacia abajo dela ciudad de Huarazsí tienen 
contaminación orgánica. Seseñala que otras fuentes de contaminación 
son los hospitales”. 

= “Hay escasez de agua en las microcuencas tributarias; la pregunta es 
¿cómo regular el almacenamiento del agua en la cuenca?” 


Propuestas 


= “Hacerunabocatoma y un reservoriopara Huarazounembalsequeasegu- 
re el agua para la ciudad y, en época de estiaje, a la cuenca”. 

= “Realizar obras de almacenamiento y regulación en el río Paria”. 

= “El tratamiento de aguas residuales y mineras”. 


b.5) Conclusiones 


= “Las empresas prestadoras de servicios no cuentan con recursos económicos 
suficientesparainvertiren el tratamiento deaguas. Laactual estructura 
tarifaria no contempla esta problemática. Si existieran otras fuentes de fi- 
nanciamiento, el costo seincrementaríaconsiderablemente, porloqueestas 
acciones deberían ser financiadas por los gobiernos central y regional”. 

= “El tratamiento de las aguas beneficiaría a las ciudades de Chimbote y 
Trujillo”. 

= “Los pasivos ambientales no tienen responsable legal. Es necesario 
promover el apoyo de organismos cooperantes a fin de articular las medidas 
de conservación ambiental”. 

= “Los gobiernos central y regional deben apoyar activamente el proceso de 
descontaminación, queserá de trascendencia paralas regiones de Ancash y 
la Libertad”. 


c) LOGROS: Principales Aportes del Foro 


En el documento Memoria del “Foro Agua Santa 2011. Construyendo 
una visión y acción compartidas” respecto al tema que discutimos se des- 
tacacomo problemática percibida en el Tema Zona Rural: proyectos espe- 
ciales lo siguiente: 

= "Chavimochic y Chinecasson prioritarios para el desarrollo regional”. 
= “Alto uso del agua del proyectoChinecas”. 

=  “Desglaciación y disminución del caudal en época de estiaje”. 
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“Alta concentración de sedimentos en el agua y baja calidad del agua por la 
contaminación minera”. 


d) BALANCE DEL FORO AGUA SANTA 2011 


El balance del foro destaca como logros en el tema de Generación de pro- 
puestas de adaptación al cambio climático en la gestión del agua y riesgos 
en la cuenca del río Santa lo siguiente: 


“Las exposiciones y los panelistas han la tado sus percepciones y opi- 
niones en cuanto a la problemática del cambio climático, resaltando su 
preocupación encuanto a la futura disminución del caudal delagua 
en las épocas de estiaje”. 

“Frente a ello se han planteado propuestas referidas a la protección de los 
ecosistemas de cabeceras de cuencas, el mejoramiento de la capacidad de 
almacenamiento y laregulación del aguaa través de Dt a 
natural, el mejormanejo de los suelos y mayor eficiencia en el uso del agua 


e) Conclusiones y recomendaciones del Foro Agua Santa 2011 


Las conclusiones y recomendaciones del Foro sepresentana continuación 
en función a sus objetivos: 
e.1 Articulación de los actores para lograr consensos en relación con la gestión 


sostenibledelosrecursoshídricosy los ecosistemas dela cuencadel río Santa. 
*...Existen iniciativas de proyectos en curso, pero se consideran limitadas 
frente a la necesidad de proteger, conservar y desarrollar los ecosistemas de la 
cuenca. Se requiere de diálogo, unión de esfuerzos institucionales, concerta- 
ción e incidencia política para generar y ejecutar proyectos de: reforestación, 
manejo de o nativas, cosecha de agua (queincluye infraestructura), 
conservación de suelos, tratamiento de aguas residuales, gestión de residuos 
sólidos y defe efe nsas ribereñas. Estos proyectos requieren compromisos de los 
usuarios, la empresa privada, el Estado y la población... 


e.2 Dinamizar y socializar la información, los conocimientos, las experiencias 


» 


y propuestas validadas en la cuenca del río Santa. 

Es necesario recopilar y generar información estadística e histórica, or- 

ganizarla y, sobre todo, uniformizarla, para que sirva de base en la toma de 
decisiones técnicas y políticas y en el fomento de la inversión. Será impor- 
tante el rol que deben jugar las universidades en este proceso”. 
“La información debe estar disponible para el libre acceso de las organiza- 
ciones de base, instituciones y decisores de políticas públicas. Se debe empe- 
zarporconocer la magnitud real del déficit hídrico y el aporte de los 
glaciares, así como exponer ideas concretas para la racionalidad del 
agua. Seráimportante socializar lasexperiencias presentadas en este Foro. 
Construyendo una visión y acción compartidas foro, difundir laexperiencia 
de Chavimochic en términos de eficiencia y morosidad cero de pago por el 
uso del agua”. 


» “Organizar redes sociales para la generación y flujo de la información, el 


intercambio de experiencias y la difusión de modelos”. 


» “Duranteel foro se presenta información sobre la problemática de la 


cuenca”: 
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» “Evolución alarmantedeldéficithídrico durante la época deestiaje, 

atribuida al cambio climático”. 
-crecimiento poblacional, 
-disminución de la capacidad de retención. 

» “Pérdida de la calidad del agua debido a la contaminación del río 
Santa, atribuida a:” 
- “Actividad minera: presencia de minería irresponsable, pasivos mineros y 
lavado de oro que influye directamente en la calidad del agua para consumo 
humano, así como en la calidad de los productos agropecuarios, sobre todo 
los de exportación, cuyos estándares son altos”. 
- “Presencia deaguas residuales y residuos sólidos. La gestión deestos últimos 
viene siendo asumida por algunos gobiernos locales”. 
- “Presencia de sedimentos por mal uso del agua y los suelos”. 
- “Contaminación natural por efecto del retroceso de los glaciares”. 

» Dificultades de aplicación de la normativa: 
- por falta de información y de claridad, 
- por la superposición de normas y su magnitud, 
- porla existencia de espacios que sobrepasan el ámbito geográfico de la cuenca, 
-por la diversidad de actores y los problemas de representatividad y legiti- 
midad de los líderes. 

» En el uso agrario: 

- “El 70% de los usuarios agrícolas del Callejón de Huaylas tienen 
una extensión de terreno agrícola por debajo de una hectárea. Un 
60% de usuarios han cerrado sus padrones y no aceptan nuevos usuarios, 
incluso cobran tarifas, de S/.1.000a S/. 5.000 porelingreso comonuevo 
usuario, siendo una consecuencia deellolamigración delosjóvenes”. 

- “El proyecto Chinecas presenta un minifundio conusosinadecua- 
dos del agua y sin licencia de uso de agua (requisito indispensable), lo 
cual limita sus opciones de gestión y de participación”. 

- “El proyecto Chavimochic presenta deterioro de sus sistemas de rie- 
go por la presencia de sedimentos”. 

» En el uso poblacional: 

- “Sepercibe la disminución del caudal en la época de estiajeasí como 
el incremento de sedimentos que afectan la calidad del agua, siendo rele- 
vante en este aspecto el incremento poblacional”. 
- “La contaminación producto de intervenciones y pasivos mineros tiene 
como consecuencia la presencia de metales en suspensión en el agua, nocivos 
para el consumo humano y agrícola”. 

e.3 Generación de propuestas de adaptación al cambio climático en la gestión 
del agua y riesgos en la cuenca del río Santa. 

» “Los proyectos quese desarrollen deben considerar el enfoque de gestión de 
riesgo y adaptación al cambio climático”. 

» “Con mirasa generar información científica validada y propuestas de 
proyectos que contemplen medidas de adaptación al cambio climá- 
tico, gestión de riesgos 7 OT; se recomienda establecer subcuencas pilo- 
to que generen modelos replicables para la gestión de la cuenca del 
Santa”. 

» “Proteger las cabeceras de cuenca por su importancia en la cosecha 
de agua y en cumplimiento de las políticas nacionales”. 
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e.4 Proponer lineamientos y acciones para promover la gestión integrada de la 
cuenca del río Santa 

» “Frente a la situación alarmante que viven los usuarios de la 
cuenca baja por la mayor demanda de agua en la época de estiaje, 
en cantidad y calidad, concluyen que existe una imperiosa 
necesidad de mejorar la eficiencia y la regulación del uso del 
agua”. 

» “Por otra parte, se ha manifestado la disposición de contribuir económica- 
mentealageneración de proyectos y acciones para conservarel agua 
en las partes altas de la cuenca. Para hacerlo es necesario mejorar la 
normativa y buscar mecanismos para la aplicación y uso eficiente de estos 
recursos”. 

» “Existe consenso en cuanto a la necesidad de invertir en infraes- 
tructura productiva con la siguiente prioridad: mejorar, en primer 
lugar, las obras existentes a través de revestimiento de canales, riego 
tecnificado, manejo eficiente a nivel de parcela y cosecha de agua y, 
en segundo lugar, nuevas obras de represamiento y captaciones de 
agua en los diferentes espacios de la cuenca”. 

» “Es evidente la necesidad de trabajar el tratamiento de aguas resi- 
duales producidas en las áreas urbanas. Existen propuestas de proyectos 
que requieren financiamiento y la decisión política, a nivel local y regional, 
de afrontar este problema”. 

» “Se hace necesario crear una unidad regional de prevención de con- 
flictos, encargándole la formación y capacitación de autoridades y 
diferentes actores para la prevención y resolución de conflictos, entre 
otras funciones”. 

» “Construir una cultura del agua, comenzando por la educación bá- 
sicaregulareinvolucrando a los medios dedifusióny loscomunica- 
dores para que en su agenda incluyan temas del agua”. 

» “Fortalecer capacidades en las organizaciones de base para la con- 
servación, uso y manejo eficiente del agua y elmanejo de conflictos. 

» “Los participantes del foro solicitan que los resultados obtenidos 
sean un insumo y soporte para la gestión del consejo de recurso hí- 
dricos de la cuenca”. 

» “Unánimemente se manifiesta la preocupación por la ausencia del 
gobierno regional y se le solicita dar alta prioridad a la conforma- 
ción del consejo de la cuenca”. 

Han transcurrido once años, desde la voz de alerta de la Autoridad Nacio- 
nal del Agua - ANA, así como producidos los aportes y señalamientos del 
Foro Santa 201 1, del cual hemos transcrito no solo su voz de alerta sobre 
la muy menor disponibilidad de agua, sino también planteamientos de 
solución para disminuir los efectos / consecuencias de mayor importancia 
que ocurren en la cuenca del Santa. En los 11 años transcurridos, desde 
entonces, a la fecha, los problemas se han agudizado, no obstante, los im- 
portantes intereses económicos en juego han permitido, con el silencio 
cómplice de autoridades nacionales como subnacionales que seencuentre 
ad portas reiniciar la ejecución de la III etapa de Chavimochic. 

2. Dos nuevas fuentes de información, proveniente de investigadores 
dereconocido prestigio, confirman: No hay agua parajustificarla 
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II Etapa de Chavimochic 
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Corroboran lo hasta ahora mencionado, la existencia de dos resultados de 
investigaciones sobreeltemadelaprogresivapérdida dedisponibilidad de 
agua, durante el estiaje, debido al cambio climático global, 

i) El primer resultado de las investigaciones, más recientes a las cuales, 
se alude en el párrafo anterior, en cuanto a las severas restricciones que 
están ya presentándose, para los usuarios de las aguas provenientes del 
río Santa, se encuentra contenida en el libro: “Naturaleza y Sociedad. 
Perspectivas socio-ecológicas sobre cambios globales en América Latina”(- 
capítulo 11). 

ii) Consideramos oportuno mencionar que el texto que habremos de co- 
mentar ampliamente y quecorroboranuestra hipótesis, es muy realista, 
al hacer uso de un enfoque multidisciplinario inserto en un contexto 
de cambio climático global como también de un contexto de globali- 
zación que se expresa en una creciente demanda de productos alimen- 
ticios como de técnicas más afinadas para la producción en grandes 
superficies, como para el procesamiento y comercialización de grandes 
volúmenes. 

Los autores destacan la importancia del agua proveniente del deshielo de 

los glaciares en la época de estiaje, al consignar: 

“La escorrentía delos glaciares contribuye queel río Santa tenga el caudal más 

consistente en la vertiente peruana del Pacífco y estudios hidrológicos sugieren 

que hasta el 40 % del caudal en la época de estiaje proviene del derreti- 
miento del hielo glacial” (Mark, McKenzie & Gómez, 2005). (La negrita 
es nuestra) 

Ponen en evidencia, los autores, como el hecho de una mayor demanda y 

una menor oferta de agua, complica la gobernanza al agudizar los conflic- 

tos, leamos: 

“...estaalza de la demanda, junto a una reducción en la oferta hídrica relacio- 

nada con el retroceso d los glaciares, está desencadenando una coyuntura crítica 

paralos usuarios y la gobernanza de los recursos hídricos del Santa”. 

El texto destaca la importancia de los aportes de agua de los 19 ríostri- 

butarios del Santa (17 ubicados en la margen derecha y dos en la margen 

izquierda), los cuales colectan el agua proveniente de las lluvias escorrentía 
como del derretimiento de los glaciares; no olvidan, los autores del texto, 
el aporte delas aguas que se infiltran alimentando manantiales y bofedales. 

Nos imponen, así mismo, sobre la contaminación del Santa proveniente 

de los pasivos ambientales mineros (PAMAS), en especial mencionan, 

aquél que se encuentra en el mismo cauce del río, el de Ticapampa, no 
omiten mencionar, los relaves existentes en los entornos de las concen- 
tradoras de minerales, ubicadas en Catac, Ticapampa y Jangas; respec- 
to a esta contaminación minera, drenaje ácido de mina con elevados 
tenores de oligoelementos de Co, Cu, N1, Pb y Zn exponen como al dis- 


235 Postigo, Julio C. y Kenneth R. Young; editores. Naturaleza y Sociedad: perspectivas socio- 
ecológicas sobre cambios globales en América Latina. Lima: DESCO, IEP e INTE-PUCP, 
2016 
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minuir la carga de agua en el río, en época de estiaje, los elementos en 

suspensiónporunidaddevolumen, seconcentran, incrementado supo- 

dercontamínante, el cual porsuimportancia deberíasermonitoreado. 

(La negrita es nuestra) 

Había olvidado mencionar, dos situaciones: el no tratamiento de las aguas 

servidas provenientes del uso doméstico como la contaminación por la 

aplicación de pesticidas y fertilizantes químicos; a este respecto los autores 
mencionan lo siguiente: 

» “De las varias ciudades y pueblos del Callejón de Huaylas, ninguno tiene 
tratamiento de aguas servidas...” 

» “... el excesivo uso de fertilizantes y pesticidas en la agricultura...” 
Cerramos el tema de la contaminación con la siguiente constatación: 
“Las autoridades reportan que existen 1,500 pasivos ambientales en 
la cuenca (Ana,2022) y el cauce principal que corre por el Callejón de 
Huaylas sirve como alcantarillados para la mayoría de una población de 
más de 250,000 habitantes”. 

Preocupa y con justa razón, a los autores del texto que estamos glosando 

y comentando, la gobernanza de la cuenca debido, ello, a una doble si- 

tuación, a los numerosos y crecientes actores involucrados en la gestión 

de la misma como es cada vez más probable que la oferta de agua no 
sea suficiente para abastecer las necesidades de los diferentes usurarios. 

(La negrita es nuestra) 

iii) La otra información que ahora consignamos proviene de un texto es- 
crito por el investigador Fabian Drenkan”* el cual aporta valiosa in- 
formación, la cual corrobora lo anteriormente mencionado, que no 
habrá agua disponible parauna lll etapa de Chavimochoic. ¡Leamos!: 


3. “Cambios en la cuenca del río Santa 


» Oferta y demanda hídrica ) 
“Similarmente a las tasas promedias nacionales, las regiones Áncash y La 
Libertad, abastecidas por las aguas del río Santa, indican un crecimiento 
poblacional anual promedio de 0,8% y 1,7% entre 1993 y 2007. El gra- 
diente ciudad-provincia es bastante marcado: mientras que las zonas rura- 
les (36% y 25% de la población de Ancash y La Libertad) muestran una 
despoblación anual de 0,5% y 0,0%, respectivamente, las zonas urbanas 
(64% y 75%) crecen notablementeen 1,6% y2,4% al año. Las ciudades 
grandes experimentan un aumento poblacional anual notable, como Hua- 
raz (2,9% i en la sierra y las zonas urbanas costeñas de Trujillo (2,2%), 
Virú (5,8%) y Chimbote (1,2%), todas abastecidas por aguas desviadas 
del río Santa en el marco de los grandes proyectos Chavimochic y Chinecas 
(INEI, 2008, 2009b, 2009c)”. 


236En la sombra del cambio global: hacia una gestión integrada y adaptativa de recursos hídricos 
en los Andes del Perú. Espacio y Desarrollo N° 28, 2016, pp.25-51 (ISSN 1016-9148) https:// 
doi.org/10.18800/espacioydesarrollo.201601.002. Departamento de Geografía, Universidad 
de Zurich, Suiza. fabian.drenkhan@geo.uzh.ch Departamento de Humanidades, Pontificia 
Universidad Católica del Perú. Fecha de envío: 4 de noviembre de 2015 
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Primeras evidencias del cruce de peak water 
“Los escenarios hidro económicos descritos anteriormente, adquieren aún 


más relevancia con evidencias actuales acerca del posible cambio de la es- 
correntía en el río Santa a largo plazo. Baraer et al. (2012) revelan que 
siete de nueve subcuencas ya indican haber cruzado el peak water. 
Este acontecimiento histórico llevaría a un descenso mayor al60% 
en la descarga de la época deestiaje y de10% anivel anual. Otros 
estudios en das subcuencas de Yanamarey y Querococha sustentan 
los patrones generales de una reducción del caudal y aumento de 
variabilidad de la descarga (Marketal., 2010; Buryetal., 2011). (La 
negrita es nuestra)” 

Importancia del agua subterránea 
“Sin embargo, quedan muchas incertidumbres. En las últimas décadas, la 
agricultura seha expandido con un mayor crecimiento en áreas bajo E 
permanenteenvariaspartesdelacuenca (Drenkhan, Carey, Huggel, Seidel 
y Oré, 2015). Un desafío aún grande es la cuantificación deagua subte- 
rránea y almacenada en los bofedales (humedales altoandinos). Mediante el 
análisis del grado de fracción de los isótopos estables del agua, Baraer et al. 
(2009) indican que el agua subterránea es un mayor contribuyente 
a laescorrentía en la época deestiaje llegando aserpor lo menos tan 
importante como el agua del deshielo”. 
“Por otro lado, unos primeros análisis en la subcuenca Quilcayhuanca, mues- 
tran una cierta degradación y fragmentación de los bofedales posiblemente en 
relación a un menor flujo de agua de deshielo (Bury et al., 2013) lo cual debe 
ser comprobado con más datos en otras (sub)cuencas a largo plazo”. 
“En conclusión, unanálisismás profundo de losimpactos del deshielo 
enel caudal derío y posiblecrucedepeakwaterrequiere considerar 
múltiples cambios en la cuenca, con énfasis en los grandes sectores de uso 
de agua, tales como la agricultura e industria. (La negrita es nuestra)” 

Chavimochic y Chinecas ¿proyectos en acuerdo con la futura oferta hídrica? 

» “Chavimochices un proyecto creado en la década de 1960 que unelas cuen- 
casdelosríos Chao, Virú, Moche y Chicama a través de canales deriego, 
desviandohacia el nortelas aguas del río Santa alrededorde 70kmantes 
de su desembocadura en el océano Pacífico”. 

“Hasta la actualidad, este proyecto abarca 74,000 Has. de nuevas áreas y 
parcelas mejoradas y brinda aproximadamente 40,000 puestos de trabajo 
(Gobierno Regional La Libertad [Gorell], 2012)”. 

“La “Fase II de Chavimochic proyecta conectar Trujillo con Chicama 
con un canal de longitud total de 267 km desde la bocatoma del Santa 
(08%39'34”S, 7817'44”0; 412 msnm) con una capacidad total de caudal 
de 105 m/s (Carey et al., 2013)”. 

“Paragarantizarelsuministro delasáreas agrícolas (Fasel-II1) du- 
rante todo elaño, desde2014seestá construyendo el reservorio Palo 
Redondo (capacidad proyectada: 366 millones m’) en esta área”. 

» “El O Chinecas se encuentra en implementación desde la dé- 
cada de 1980 con el fin de abastecer unas 33,000 Has. de cultivos 
desviando hacia el sur un total de 47 m3/s desde dos bocatomas en el río 


373 


Santa (La Huaca: 0844'19”S, 78%27'39”0; 232 msnm; La Víbora: 
08%49'32”S, 78%34"72”0; 125 msnm), beneficiando a 600,000 habitan- 
tesdelos alrededores de Chimbote (Chinecas, 2014; Buryetal., 2013)”. 
“Unexpediente técnico elaborado por el Consorcio Internacional Chinecas 
servirá para la implementación de más obras hidráulicas, como la amplia- 
ción del canal principal, la represa Cascajal y laconstrucción de una tercera 
bocatoma en el sector de Tablones Alto”. 
“En este contexto surgieronnuevos conflictos entre diferentes actores, por 
ejemplo, los tomadores de decisión (Gobierno Regional, Consorcio Chi- 
necas, etc.) y algunos agricultores, quienes temen un abastecimiento hí- 
drico insuficiente para sus parcelas. Desde hace años persiste la disputa 
por la gobernanza y distribución de los recursos hídricos del río Santa en- 
trelosproyectos Chavimochicquerepresentan la regióndeLa Libertad y 
Chinecas, que representa a su turno la región de Ancash (Palpa, 2013)”. 
(La negrita es nuestra). 
“El máximo rendimiento en ambos proyectos de irrigación requeriría el trasvase 
total de unos 150 m3/s hacia el norte y sur del río Santa. Sin embargo, natural- 
mente este caudal no está disponible en la época de estiaje, lo cual hace necesario 
contar con unaampliared de lagunas, canales y represasen la cuenca, quealargo 
a podría provocar conflictos en relación con la gobernanza de los reservorios 
e agua”. 
“E a estación hidrométrica Puente Carretera, a pocos kilómetros de la desembo- 
cadura del Santa al Pacífico, a unos 55 km río abajo de la bocatoma de Chavi- 
mochic, el caudal mínimo promedio en la época de estiaje de los años 1969-1999 
(49m3/s) ha disminuidoen 90% (a5 ma, enelaño2012 (Careyetal., 2014)”. 
“No existen mayores estudios de largo plazo para corroborar estas primeras 
evidenciasque podrían generaruna seriapreocupación porel uso sostenible, la 
disponibilidad futura y posibles disputas por los recursos hídricos en la cuenca y 
áreas adicionales de riego dependientes del río Santa”. (La negrita es nuestra) 


4. Principales problemas y propuestas de solución contenidos en los 
textos que hemos comentado anteriormente. 


A modo de resumen presentamos, en primer lugar, los principales proble- 
mas enunciados: 
» Menor disponibilidad de agua durante el estiaje por menor aporte de 
agua de deshielo de glaciares. 
>» Contaminación del agua del río Santa por aguas servidas, relaves mine- 
ros y desechos de hospitales. 
>» Las aguas del río Santa contienen un elevado tenor de sedimentos, obli- 
gando a incurrir en gastos para depurarlas. 
>» La parte alta de la Cuenca del río Santa está perdiendo su capacidad de 
ofertar agua como de retenerla. 
> Las aguas, en las subcuencas, están desapareciendo, incluidas las lagu- 
nas y puquiales. 
» Dificulta la gobernanza del agua la presencia de un elevado porcentaje 
de minifundistas, en el Callejón de Huaylas. 
> Son varios los ríos tributaries del río Santa que han dejado de aportarle 
sus aguas. 
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> Los pasivos ambientales mineros no tienen responsables. 

>» Las empresas prestadoras de servicios básicos, como el agua y desagúe, 
carecen derecursosparainvertiren darun debidotratamiento alas aguas. 

» Son frecuentes los conflictos por el agua entre los regantes de Chavimo- 
chic y Chinecas. 


Principales propuestas planteadas 


» Construcción de grandes reservorios para almacenar agua en época de 
lluvias. 

Protección de las cabeceras de las cuencas. 

Mejora en la capacidad de abastecimiento y regulación del agua y mejora 
en la eficiencia en su uso 

>» Sernecesaria una política de gestión integral del agua a través de la cons- 
trucción de represas, la tecnificación del riego, el revestimiento de los 
canales y la forestación en la parte alta. 

Construir una visión y acción compartida. 

Protección de las riberas de los ríos. 

Manejo delas lagunas de glaciares, regulación de los caudales del río San- 
ta en época de avenida; enfatiza que hay estudios para aprovechar el agua 
excedente siendoembalsada, a fin deregulare caudal, enépoca deestiaje. 

>» Los proyectos priorizados en el presupuesto participativo, son: el repre- 

samiento del agua en las cabeceras, la forestación, la recuperación de los 
bosques y pastizales nativos como la recuperación de los bofedales en la 
Cuenca alta 

>» Mejorar la organización de los usuarios, socializando la información 

como los conocimientos y experiencias. 


De las propuestas mencionadas, rescatamos aquellas que consideramos 
como las más viables. 


v vw 


v v v 


» Es de mencionar, que algunas de las propuestas son concurrentes yno 
excluyentes, como aquellas que se refieren a las inversiones verdes, en la 
cuenca alta y media, esto es, aquellas que posibilitan la infiltración del 
agua, tales como, la recuperación de la cobertura vegetal mediate la refo- 
restación, recuperación de praderas como de bofedales; 

>» Asimismo, realizar la siembra y cosecha de agua, mediante la construc- 
ción de reservorios rústicos, el aprovechamiento del agua que captan las 
cunetas existentes en los bodes de las carreteras, el reciclaje de las aguas 
servidas, y, finalmente, la evaporación /condensación del agua que fluye 
de las aguas termales. 

> Lapropuestade construirembalses y represas, a nuestrojuicio, deberácam- 
biarseporla construcción muchas pequeñas pozas rústicasa tierra desnuda 
y de poca profundidad pasibles de ser construidas rápidamente y a bajo 
costo, con la intervención de maquinaria pesada como un buldócer y una 
retroexcavadora; estas pozas almacenarían, con fines de infiltración y recar- 
ga de acuíferos, las aguas de avenida. Las aguas infiltradas serían recupe- 
radas mediante el accionar de pozos tubulares. Al respecto, quien escribe 
este texto ha escrito una propuesta para aplicar este sistema de aprovechar 
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los ingentes volúmenes”” de agua que cargan los ríos costeros en época de 
Avenida y que se arrojan al mar. 


5. Para concluir, acompañamos algunas constataciones y propuestas, las 
cuales escribiera hace varios meses y quefueran publicadas por Servindi. 


5.1 Diversidad vs Monocultivos 


Nosotros sostenemos que, en condiciones de cambio climático global, cuya 
incidencia mayorse manifiesta en el incremento de la temperatura media del 
planeta, como en la progresiva disminución en la disponibilidad de agua, es 
fundamental, para la sobrevivencia de la actividad agrícola, mantener niveles 
elevados de biodiversidad en los cultivos, esto es, sembrar distintas varieda- 
des de las especies que más requerimos, en especial, de aquellas más resisten- 
tes al aumento de la temperatura como el ser menos exigentes en agua. Este 
raciocinio tiene que ver con el hecho que cada variedad entregará distintas 
respuestasantelaincidenciadelasdos variablesmencionadas, aumento de la 
temperatura y menor disponibilidad de agua 

Obrando en consecuencia, sugerimos que las grandes corporaciones agroindustria- 
les existenteennuestro país, mantengan superficies sembradas tipo experimental 
con diferentes variedades de sus especies de cultivos principales para así tener la vista 
sucomportamientoantelosefectos/consecuencias del cambio climático global. 
Enelcasodelastierras ganadosal desierto en el Proyecto Especial Chavimo- 
chic, hemos constatado que se ejerce el monocultivo de unas pocas especies; 
como de una o quizá dos variedades de las mismas. Al efecto consignaos la 
siguiente información tomada de una tesis de grado de la UNALM”: 

“De una superficie total de 21,297.99 hectáreas de cultivos, en Chavimo- 
chic, se siembran el 96.75% de la misma con 4 principales cultivos: Palto, 
espárragos, arándanos y caña de azúcar. La superficie ocupada por otros cul- 
tivos no alcanza a las mil hectáreas y representa solamente el 4.25% de la 
superficie sembrada y también en ella se siembran unos pocos cultivos. Si 
biennose detallasobrelasiembrade distintas variedades delas mencionadas 
especies sembradas, se infiere que, en el caso de la palta, la casi total superficie 
sesiembra con la variedad Hass; enel caso del espárrago, con dos variedades 
según se trate de espárrago verde o blanco; en la caña de azúcar, así mismo, 
se infiere que serían una variedad casi única; según información reciente los 
cultivadores de arándanos han introducido nuevas variedades”. 

Como quiera que nuestra preocupación se entra en la disponibilidad de 
agua, si bien se menciona que el 100% de la superficie cautivada emplea el 
riego tecnificado (goteo y microaspersión) obteniendo una elevada eficiencia 
de riego, en cambio, mencionamos como el consumo de agua del cultivo del 
espárrago ocupa los siguientes rangos: entre 8,000 y 10,400 m*/Ha/año y el 


237Losespecialistas han calculado queenépocadeavenida, losríoscosterosarrojanal mar, eépoca 
de buenas lluvias, en la Siera, hasta 20 mil millones de metros cúbicos por año, disminuyendo 
dicho volumen, en épocas de pocas luvias a 15 mil millones de metros cúbicos. 


238Apaza Tapia Walter Eduardo. Sustentabilidad de los fundos productores de Palto y espárago 
en la irrigación Chavimochic. Tesis para optar el grado de doctoris Philosophiae (PhD en 
agricultura) Sustentable. Universidad Nacional Agraria La Molina Lima - Perú 2019 
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de palta, entre 14,500 y 22,400 m*/ha/año; volúmenes apreciables si com- 
parados con otros cultivos menos demandantes del recurso. 

Preocupados en el tema de demanda de agua de los cultivos en condiciones 
de menor disponibilidad de la misma, buscamos y encontramos la siguiente 
información””, la cual compartimos: 

“Respecto a los requerimientos de agua por los cultivos, el programa CRO- 
PWAT, permite simular programas de riego de campo en condiciones de 
déficithídrico debidoala contaminación y la presión quepresentael recursohídri- 
co en la actualidad, lo cual sugiere la reducción de la evapotranspiración en una o 
varias etapas del cultivo y valorar cual es la mejor opción en función dela disminu- 
ción derendimiento y la disponibilidad del recursohídrico (Allen etal., 2006), otra 
opción, es precisamente cuando el programa define la época en la cual se aprovecha 
mejorlaprecipitación y detecta losperiodosde sequía, con lo cual sepueden realizar 
estudios complementariosderiego tal comolopresenta Arteagaetal. (2011), Junta 
de Usuarios de Agua del Valle Chicama, 2017)”.(La negrita es nuestra) 


Planteamiento del gerente del Proyecto Chavimochic, frente a la menor 
disponibilidad de agua del río Santa debido al Cambio Climático global» 


“Para superar el problema de la menor disponibilidad de agua, propone dos 
medidas sustantivas: uso del agua subterránea al existir en abundancia en 
el subsuelo; adicionalmente, mejorar la infiltración del agua de lluvia recu- 
rriendo a la forestación y reforestación en la cuenca del Santa”. 

“Exponen con motivo del Día Mundial del Ambiente, Los cambios en la hi- 
drología del planeta, los efectos del cambio climático, la desglaciación, 
llevaron al proyecto Chavimochic a replantear el enfoque en la gestión 
del agua intensificando programas de afianzamiento y sostenibilidad hídrica a 
fin de garantizaren el futuro el recurso a las distintas poblaciones de la región La 
Libertad en constante crecimiento”. (La negrita es nuestra)”. 

“La propuesta incluye el desarrollo de proyectos para la explotación de 
agua subterránea en los cuatro valles "Chicama tiene una valiosa des- 
pensa hídrica en el subsuelo habiendo identificando a ectos para ex- 
traer más de 54 millones de m3 en la parte baja del valle, unido a los 
programas de forestación y reforestación en la parte alta de la cuenca en 
convenios con municipalidades, comunidades campesinas con lo cual”, 
asumimos el rol de salvaguardar el medio ambiente para tener una me- 
jorcalidad del agua”, sostuvo Nique”. (La negrita es nuestra) 

Una contradicción flagrante, con agua escasa y del subsuelo, pretender irri- 
gar tierras en el proyecto Chinecas 

“Enotro pasaje de su intervención a precisó queelrío Santa re- 
gistra caudalesmenoresenépoca deestiaje, sinembargo, atravésdel diálogo 


239Mayra Karelly García Huatay; Ana Marlene Guerrero Padilla; Carlos Francisco Cabrera 
Carranza. Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Nacional de Trujillo, PERÚ. Facultad 
de Ingeniería Geológica, Minera, Metalúrgica y Geográfica, Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos, PERÚ. Evapotranspiración y requerimientos deaguaparalaprogramación deriego de 
los cultivos Saccharum officinarum L. (Poaceae) "caña de azúcar", Zea mays L. (Poaceae) "maíz" 
y Asparagus officinalis L. (Asparagaceae) "espárrago" en el valle Chicama, Perú. 


240 Publicado por: Admin Publicado en: Noticias OCTUBRE 14, 2015 
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técnico, la Autoridad Nacional del Agua, autorizó el uso compartido de 
sus aguas con el proyecto Chinecas, “no existe problemas con Ancash, antes de 
divergencias tenemos coincidencias en favor del desarrollo de nuestras comunida- 
des agregó” (La negrita esnuestra). 


5.2 Propuestas para enfrentar la situación en curso 


Destinadas a disminuir la demanda de agua, como también a obtener su 
mayor disponibilidad y ahorro, procediendo para ello a: 

> Aumentar la eficiencia de riesgo de los usuarios de agua tanto en la Costa 
como en la Sierra, aplicando el riego tecnificado. 

» Aplicar tarifas diferenciales por el precio del agua de modo que se incen- 
tive la siembra de cultivos con menor requerimientos de agua 

> Elaborar y ejecutar, sin dilación, un programa de inversiones verdes en las 
sub cuencas y cuencas de la gran cuenca del Santa destinado a obtener una 
mayor infiltración del agua de lluvia, recurriendo para ello a las siguientes 
prácticas: recuperarla cobertura vegetal, construcción de zanjas de infiltra- 
ción, de reservorios rústicos como de terrazas de formación lenta.” 

> Cambiarla cédula de cultivos altamente exigentes en agua como el arroz, 
el espárrago, la caña de azúcar y el maíz por otros, menos exigentes, en 
especial frutales tales como la pitahaya, la granada. 

> Aplicarzeolitaenlos cultivos; este no metálico de origen volcánico, exis- 
tente en el sur del Perú, tiene la virtud de absorber el agua y dispensarla 
lentamente, evitando que el agua se percole a capas de suelo inferiores 
y, en caso de riego tecnificado en el cual se incluye la dotación de ferti- 
lizantes, evitando a su vez que este al percolarse, se pierda y a su turno 
contamine las aguas subterráneas. 

> Disminuir la evapotranspiración recurriendo a cubrir con cobertura ve- 
getal viva cultivos rastreros o en su defecto con cobertura inerte, muerta: 
rastrojoso coberturas sintéticas en las camas delos cultivos(camellones) 

> Reciclarlas aguas servidas, mediante procesos modernos detal suerte que 
con los subproductos de la purificación de las aguas se cubre una apre- 
ciable poción de lo invertido; por ejemplo, tratamiento de los lodos para 
producir fertilizantes y/o biogas. 

» Remediación de pasivos ambientales priorizando aquellos que más inci- 
den en la contaminación de los cursos de agua y que pueden contaminar 
con metales pesados los productos de exportación. 

» Existiendo en el ámbito de Chavimochic, números pozos destinados a 
aprovechar el agua subterránea, es muy posible que, ante la menor dispo- 
nibilidad de agua, se recurra a su explotación más intensa, poniendo en 
peligro de intrusión de agua de mar, a aquellos más cercanos a la costa; 
de ellose sigue la necesidad de efectuar monitoreo sobre esta explotación 
como el cargar acuíferos mediante la infiltración del agua de avenida. 

> Planteamosse considerelaposibilidaddeaprovecharlasaguasde avenida 
que descargan un elevado porcentaje de su carga al mar, se aprovechen 


241 El Proyecto Especial Chavimochic a cargo del Gobierno Regional de La Libertad, en sus 
memorias anuales, da cuenta de inversiones verdes, en las partes altas delacuencadelrío Santa; 
incluyendo planes de forestación y reforestación. 
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mediante reservorios rústicos que la infiltren para recuperarlas como aguas 
subterráneas mediante pozos; adicionalmente se recargarían los acuíferos 
para evitar la intrusión de agua de mar, en pozos cercanos a la costa. 


5.3 Arreglos institucionales 


La información consultada respecto a la gestión integrada de los recurso hí- 
dricos “GIRH en la cuenca, menciona que son muy pobres los resultados 
obtenidos, en razón de la dispersión espacial como la amplia diversidad de 
los usuarios del agua proveniente de la Cuenca del Santa, como de sus tam- 
biéndiversasnecesidades y,sin duda, de sus capacidades parahacer valer sus 
intereses, todo ello, apesardela existencia del Consejo de Recursos Hídricos 
de la Cuenca -CRHC, el cual existe desde el año 2014. 

De ello se sigue la necesidad imperiosa e impostergable de generar una ins- 
titucionalidad efectivamenterepresentativa del interés común, en capacidad 
de ejercer autoridad para dirimir conflictos y mejor, si logra adelantarse para 
evitarlos y, sobre todo, dotada de tal legitimidad, ganada por su recta actua- 
ción como para estar en capacidad de administrar disensos en una situación 
de emergencia como la que ahoraasistimos. 


nota final 


Como quiera que los intereses en juego son de importancia (cerca de 
800 millones de US$) y que las autoridades del gobierno central, cuanto, 
de los gobiernos regionales concernidos, así como las autoridades del 
Proyecto Especial Chavimochic- PECH se ha omitido en pronunciarse 
sobre la improcedencia de ejecutar la etapa III del Chavimochic, nos 
proponemos desarrollar esfuerzos para evitar este enorme e irresponsable 
despropósito promoviendo un recurso de amparo. 


242El autor de este texto ha elaborado una propuesta para aprovecha las aguas de avenida para 
sembraraguautilizando pozas o reservoriosrústicos a tierra denuda para infiltrardicha agua en 
e entendido que son enormes los volúmenes que se arrojan al mar; según los especialistas, en 
épocas de buenas lluvias en nuestra Sierra, 20 mil millones de metros cúbicos /año y en épocas 
de malas lluvias, 15, mil millones de metros cúbicos. 
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“Es un error básico tratar a la Tierra como si fuera un negocio en 
liquidación”. 
(Herman Daly, economista) 


A pesar de su difícil geografía el Perú es un país que tiene una diversidad 
biológica importante. Las ideas de proyectos que mostramos en este capí- 
tulo tienen que ver con la necesidad de mejorar la alimentación y nutrición 
en nuestro país, y desarrollar a partir de la explotación de estos recursos 
biológicos un desarrollo productivo sostenible conunmayor valoragrega- 
do y una mayor inclusión. 


La libertad de los demás, lejos de ser 
un freno para la mía, la prolonga hasta 


el infinito 
— Mijaíl Bakunin — 


ofrases.com 


Hemos elegido presentar 
este tema por su importancia 
SIMBIOSIS para explicar como la 
evolución de la vida en el 
planeta ha tenido papel 
protagónico indiscutible la 
Simbiosis la colaboración, el 
mutualismo. 


1. Introducción 


Estetérmino designa la colaboración paramutuo beneficio dedos organis- 
mos pertenecientes a distintas especies. 

Veamos algunas imágenes que ilustran sobre la colaboración, el mutualis- 
mo entre las especies. 


ANIMALES QUE SON 
MEJORES AMIGOS 


En la introducción a la tercera edición en español del “Apoyo Mutuo. Un 
factor delaevolución”, su autor, Angel Cappelletti entregasureconocimiento 
sobre los singulares y valiosos aportes realizados por el ilustre anarquista 
Piotr Kropotkin en su obra: “El Apoyo Mutuo” la cual da cuenta de cómo 
la ayuda mutua, entre las especies vivas, ha sido, y lo es, en la actualidad, 
el factor determinante en el proceso evolutivo de la vida en sus diferentes 
expresiones. 

“Para Kropotkin igual que para Aristóteles, la sociedad es tan connatural al 
hombre como el lenguaje. Nadie como el hombre merece el apelativo de 
“animal social” (dsóon koinonikón) (La negrita es nuestra) 

El ilustre biólogo Ashley Montagu escribe a este respecto: 

“Es error generalizado creer que Kropotkin se propuso demostrar que es la ayu- 
da mutua y no la selecciónnatural o la competencia el principal o único 
factor que actúa en el proceso evolutivo”. En un libro de genética publicado 
recientemente por una gran autoridad en la materia, leemos: “El reconocer la 
importancia que tiene la cooperación y la ayuda mutua en la adaptación 
no contradice de ninguna manera la teoría de la selección natural, según 
interpretaron Kropotkin y otros”. Los lectores de El apoyo mutuo pronto percibirán 
hasta qué punto es injusto este comentario” (La negrita es nuestra). 
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“Kropotkin no considera que la ayuda mutua contradice la teoría de la selec- 
ción natural. Unay otravez llamalaatención sobreel hecho de que existe com- 
petencia en la lucha por la vida...”, añadiendo luego: “El principio del apoyo 
mutuono constituye, por tanto, para Kropotkin, un ideal ético ni tampoco una 
meraanomalíaquerompelasrigidasexigencias de laluchaporlavida, sino 
un hecho cien r te comprobado como factor de la evolución, paralelo y 
contrario al otro factor, el famoso * Eto ci for life”. 
“En su lucha por la vida -dice Kropotkin- el hombre primitivo llegó a 
identificar su propia existencia con la de la tribu, y sin tal identifi ica- 
ción jamás hubiera llegado la humanidad alnivelen quehoysehalla”. 
(La negrita es nuestra) 
“Si los pueblos “bárbaros” parecen caracterizarse por su incesante actividad 
bélica, ello se debe, en buena parte, según nuestro autor, al hecho de quelos cro- 
nistas e historiadores, los documentos y los poemas épicos, solo consideran dignas 
de mención las hazañas guerreras y pasan casi siempre por alto las proezas del 
trabajo, de la convivencia y de lapaz” 
Continúa el autor cuyo texto estamos comentando, expresando 
”...Kropotkin es evidentemente un precursor de la actual antropología política 
de Clastres...” 
“Gran importancia concede a la comuna aldeana, institución univer- 
sal y célula de toda sociedad futura, que existió en todos los pueblos y 
sobrevive aun hoy en aa En lugar de ver en ella, como hacen no pocos 
historiadores, un resultado de la servidumbre, la entiende como organización 
previa y hasta contraria a la misma. En ella no solo se garantizaban a cada 
campesino los frutos de la tierra común sino también la defensa de la vida y el 
solidario apoyo en todas las necesidades de la vida”. Enuncia una especie de 
ley sociológica al decir que, cuanto más íntegra se conserva la obsesión 
comunal, tanto más nobles y suaves son las costumbres de los pueblos. 
De hecho, las normas morales de los bárbaros eran muy elevadas y el 
derecho penal relativamente humano frente a la crueldad del derecho 
romano o bizantino”. La negrita esnuestra) 
“Enuncia una especie de ley sociológica al decir que, cuanto más ínte- 
graseconserva la obsesión comunal, tanto másnoblesysuavesson las 
costumbres de los pueblos. De hecho, las normas morales de los bárbaros eran 
muyelevadas y el derecho penal relativamente humano frente ala crueldad del 
derecho romano o bizantino”. (La negrita es nuestra) 
“Ashley Montagu escribe: “Hoy en, día El Apoyo Mutuo es la más famosa de 
las muchas obras escritas por Kropotkin; en rigor, es ya un clásico. Elpunto de 
vista que representa sehaido abriendo camino lento, pero firmemente, y segu- 
ramente pronto entrará a formar parte de los cánones aceptados de la biología 
evolutiva”, 
2. Dando cuenta de la importancia de la simbiosis para entender la 
evolución de las especies 


Hemos tomado de Wikipedia. la información que sigue, la cual fue se- 
leccionada por da cuenta en forma sobresaliente de lo que es, como de su 
importancia 
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Definición de Simbiosis 


a) “El términosimbiosis (del griego: , syn, ‘juntos’; y, biosis, vivir) seaplicaa la 
interacción biológica, a la relación estrecha y persistente entre organismos de 
diferentes especies, Los organismos involucrados en la simbiosis son denomi- 
nados simbiontes”. “El biólogo alemán Albert Bernhard Frank, al estudiar 
loslíquenes, acuñó sel término paradescribirlaestrecharelación entreorga- 
nismos de diferentes tipos. El botánico alemán Anton de Bary, en 1879 
definió la simbiosiscomo «lavida enconjunción dedos organismos 
disímiles, normalmente en íntima asociación, y por lo general con 
efectos benéficos para al menos uno de ellos» (La negrita es nuestra) 

b) “La definición de simbiosis se encuentra sometida a debate, y el término ha 
sido aplicado a un amplio rango de interacciones biológicas. Otras fuentes 
la a de forma más estrecha, como aquellas relaciones persistentes en 
las cuales ambos organismos obtienen beneficios, en cuyo caso sería sinónimo 
de mutualismo. 

c) “La simbiosis suele ser identificada con las relaciones simbióticas mutualistas, 
que son aquellas en las que todos los simbiontessalen beneficiados. Poranalo- 
gía, ensociología, simbiosis puedereferirseasociedades y gruposbasadosen la 
colectividad y la solidaridad. “Simbiosiscomosinónimo demutualismo: Esla 
definición más ampliamenteutilizada, en dondela relación entredos especies 
es beneficiosa para ambas”. 

3. Su papel para mejor entender la importancia de la colaboración 
entre los seres vivos para explicarse la evolución de la vida en el 
planeta. 


“Lynn Margulis, después de formular en 1967 la teoría de la endosimbiosis se- 
riada en la que se describe el origen de los eucariotas mediante sucesivos procesos 
simbiogenéticos, una vez demostrada la acción de la simbiogénesis en este origen, 
defiende que esos procesos son generalizados en la naturaleza, siendo la impul- 
sora de la Teoría simbiogenética que destaca el papel de la simbiogénesis 
en la evolución, considerando a los procesos simbiogenéticos la principal 
fuentedenovedadbiológica:«La simbiosis, la unión de distintos orga- 
nismos para formar nuevos colectivos, ha resultado ser la más importan- 
te fuerza de cambio sobre la Tierra». (La negrita es nuestra) 

“Entre las numerosas citas de Margulis sobre su hipótesis destacan: Los seres 
vivos desafían a una definición precisa. Luchan, se alimentan, danzan, se apa- 
rean y mueren. En la base de la creatividad de todas las formas de vida fami- 
liares de gran tamaño, la simbiosis generanovedad. Reúne diferentes formas de 
vida, siempre por alguna razón. Con frecuencia, el hambre une al depredador 
con la presa, o a la boca con la bacteria fotosintética o la víctima algal. La 
simbiogénesis reúne a individuos diferentes para crear entidades más 
grandes y complejas. Las formas de vida simbiogenéticas serían incluso más 
improbables que sus inverosímiles «progenitores». Los «individuos» permanen- 
temente se fusionan y regulan su reproducción. Generan nuevas poblaciones 
quese convierten en individuos simbióticos multi unitarios nuevos, los cuales 
se convierten en «nuevos individuos» en niveles más amplios e inclusivos de 
integración. La simbiosis no esunfenómeno marginaloraro. Es natural 
y común. Habitamos un mundo simbiótico”. (Lanegritaes nuestra) 
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“Los científicos han descubierto que las bacterias, además de ser las unidades 
básicas estructurales de la vida, también se encuentran en todos los demás seres 
que existen en la Tierra, para los que son indispensables. Sin ellas, no tendría- 
mosatrepararespirar, nuestro alimento carecería de nitrógeno y no habría 
suelos donde cultivar nuestras cosechas. Sin los microorganismos, los pro- 
cesos esenciales para la vida se pararían lentamente y la Tierra sería 
tan estéril como Venus y Marte. Los microorganismos no han quedado 
rezagados en la escala evolutiva; al contrario, nos rodean por todas 
partes y forman parte de nosotros. Además, el nuevo conocimiento de la 
biología altera la visión que muestra la evolución como una competi- 
ción continuada y sanguinaria entre individuos y especies. La vida no 
conquistó el planeta mediante combates, sino gracias a la cooperación. 
Las formas de vida se multiplicaron y se hicieron más complejas aso- 
ciándosea otras, no matándolas. Lynn Margulis, Una revolución en la 
evolución”. (La negrita es nuestra) 


4. Su clasificación 


“La simbiosis puede clasificarse: Atendiendo a la relación espacial entre los 
organismos participantes: ectosimbiosis y endosimbiosis”. 

“En la ectosimbiosis, el simbionte vive sobre el cuerpo, en el exterior del orga- 
nismoanfitrión, incluidoen el interior de la superficie del recorrido digestivo o 
el conducto de las glándulasexocrinas”. 

“Desde una perspectiva de los costos y los pd que obtienen cada uno de 
los participantes, las relaciones simbióticas en la naturaleza pueden clasificarse 
como de mutualismo, comensalismo y parasitismo”. 

“En el mutualismo ambas especies se benefician; en el comensalismo la relación 
es beneficiosaparauna deellas eindiferentepara la otra; yen el parasitismo 
la relación es positiva para una, aunque perjudicial para la otra. Según sean 
estas facultativas u obligatorias, o también distinguiendo si son permanentes 
o temporales. De modo similar, se puede distinguir entre simbiosis de trans- 
misión vertical, en la que existe una transferencia directa de la infección desde 
los organismos anfitriones a su progenie, y simbiosis de transmisión horizontal, 
enlaqueelsimbionteesadquiridodelmedioambienteen cada generación”. 


5. Grados de integración entresimbiontes 


“Una vez establecida, la relación entre simbiontes podría alcanzar diferentes 
grados de integración: El grado de menor integración sería aquel en el quelos 
simbiontes establecen una relación de «comportamiento»: vivirían uno junto al 
otro y ambos habrían aprendido a beneficiarse de su mutua presencia. La fragata 
portuguesa y los peces pastor o las anémonas y los peces payasos son ejemplos de esos 
comportamientos simbióticos sutiles”. 

“Otro grado que pueden alcanzar las relaciones simbióticas sería el «metabólico»: 
«Frecuentemente el producto metabólico, el exudado o el residuo de uno de los 
miembros de la asociación se convierte en alimento para el otro. Probablemente 
todos los animales verdes que han sido estudiados (tales como el gusano plano o 
platelminto Convoluta roscoffensis, ola Hydraviridis delos estanques), así como 
todos los líquenes, estén integrados a este nivel». 

“Un mayor grado deintegración supone aquel en el que da lasproteínas 
deunodelosintegrantesdelasimbiosissehacenimprescindiblesparaelotro: «En 
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lasplantas de alubias y guisantes encontramosun excelenteejemplo de esta clase 
deintegración. Siarrancasun trébol, unaarvejaounaplantadejudías, verás 
en sus raíces unas pequeñas protuberancias rosáceas. Se trata de nódulos fijadores 
de a en cuya interior medra determinado tipo de bacteria, los rizobios. 
Otrora bacterias nadadoras con forma de bastoncillo, todas ellas han acabado 
por convertirse en bacteroides hinchados. Estos bacteroides sobredimensionados, 
llenos de agujeros, ya no pueden dividirse ni crecer». Elmáximo grado de in- 
tegración y más radical sería aquel en el que estas uniones desembocan 
en la transferencia de material genético y la consecuente fusión de los 
simbiontes, conformando a partir de ello un nuevo individuo. Material 
genético deuno delossimbiontes pasa aintegrarseenelgenoma del otro, 
surgiendo un individuo nuevo que integra a sus simbiontes. Este estado 
es conocido como «simbiogénesis». Los casos más transcendentales de este tipo 
de simbiosis extrema fueron los procesos simbiogenéticos que originaron los euca- 
riotas. La capacidad de respirar oxígeno como consecuencia de la adqui- 
sición de las mitocondrias propició el origen de los animales, y la capa- 
cidad fotosintética adquirida posteriormente con los cloroplastos originó 
el reino vegetal. En ambos casos, mitocondrias y cloroplastos tienen su origen 
en bacterias de vida libre. Los descendientes de estas bacterias aún se encuentran 
entre nosotros. Los procesos simbióticos, plausiblemente, seguirían estos pasos: en 
un principio, un individuo entraría en contacto con otro individuo o grupo de 
individuos, en principio esa relación podría ser parasitaria, pero con el tiempo 
ambos individuos podrían llegar a una relación mutualista, el hospedador en- 
contraría ventajas en las características y especialidades del hospedado. De no 
llegaraestepuntola selección naturalno r relación, disminuyendo 
paulatinamenteelnúmerodeestosindividuosenel conjuntode lapoblación; por 
el contrario, una relación fructífera se vería favorecida y los individuos implica- 
dosproliferarían. La simbiosisdesdelaópticaevolutivapodría considerarsecomo 
un proceso en el que los simbiontesvan estrechandosu relación. Dependiendo de 
lascaracterísticas dela simbiosis y delossimbiontes quela integran, esta relación 
podría alcanzar su máximo grado de integración: la simbiogénesis”. 
Lasimbiosis, el sistema en el cual miembros de especies diferentes viven en con- 
tacto físico, es un concepto arcano, un término biológico especializado que nos 
sorprende. Esto se debe a lo poco conscientes que somos de su abundancia. No 
son solo nuestras pestañas e intestinos los que están abarrotados de simbiontes 
animales y bacterianos; si uno mira en su jardín o en el parque del vecinda- 
rio los simbiontes quizá no sean obvios, pero están omnipresentes. El trébol y la 
vicia, dos hierbas comunes, tienen bolitas en sus raíces. Son bacterias fijado- 
ras de nitrógeno esenciales para su sano crecimiento en suelos pobres en 
este elemento. Tomemos después los árboles, el arce, el roble y el nogal 
americano; entretejidos en sus raíces hay del orden de trescientos hongos 
simbiontes diferentes: las micorrizas que nosotros podemos observar en 
forma desetas. O contemplemos un perro, normalmente incapaz de percatarse 
delos gusanos simbióticos que viven en sus intestinos. Lynn Margulis, Planeta 
simbiótico. Diferentes ma os de integración simbiótica lo representan las ter- 
mitas y las comunidades de bacterias alojadas en su aparato digestivo y que les 
permite digerir la madera. En diversas especies, el grado de integración genética 
es también diferente. Los rumiantes, igualmente, cuentan con comunida- 
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des demicroorganismos que les permite digerir la celulosa de las gramí- 
neas. Nosotros, la especie humana, estamos constituidos por numerosas 
comunidades de bacterias; el 10% de nuestro peso en seco corresponde 
a esos microorganismos que mantienen diferentes relaciones simbióticas 
con nosotros. También, 250 de nuestros genes corresponde a material 
genético pro cedente de bacterias”. (La negrita es nuestra) j 
Existe novedad biológica cuando un individuo adquiere nuevas caracterís- 
ticas que a su vez son heredadas por sus descendientes. La adaptación mu- 
tua de los simbiontes supone una transformación de ambos que altera 
sus características y pueden observarse estables pasadas generaciones. 
Aquellas en las que pueda probarse que son hereditarias deberán con- 
siderarse novedades biológicas. También, los procesos simbióticos serían 
fuente directa de novedad biológica en aquellos casos en los que se produce 
transferencia genética; los genes o conjuntos de genes se transmiten horizon- 
talmente entre simbiontes dotándoles de nuevas características que serían he- 
reditarias. La simbiogénesis sería la ais de novedad biológica más 
radical mediante esa transferencia horizontal de genes, resultando de 
ellaunnuevo individuo con lossimbiontes formando partede lanueva 
individualidad”. (La negrita es nuestra) 
“Los casos de simbiogénesismásimpactantesen laevolución, y más documen- 
tados, son aquellos que describen el origen de las células eucariotas. Deno ha- 
berse producido ese hito en la evolución no existiríamos ni los protistas, 
ni los hongos, ni los animales, ni las plantas; probablemente la vida 
hoy se limitaría aun conglomerado de bacterias”. (La negrita es nuestra) 


6. Nos proponemos desarrollar, brevemente, un comparativo entre lo 
que propone el Buen Vivir y aquello que mueve al neoliberalismo 


Para ello, recurrimos al texto: La Política hoy del neoliberalismo al buen vivir. 
La ideología que hace suya el capitalismo, en su accionar concreto, se funda 
en el individualismo, la competencia, la imperfección del mercado, el todo 
vale,todosecompra, el antiecologismo, lamarginación delas mayoríaspara 
cubrir un estatuto humano mínimo, el imperio del poder del dinero para 
perpetuar sus privilegios. 

“En el mundo moderno, capitalista, tecnocrático, racionalista, antiecológicoy 
patriarcal, se alimenta una ideología basada en el individualismo, lo pro- 
fano, la competencia, la fe en la técnica y la economía, la verticalidad y 
el dominio sobre la mujery la naturaleza. Suícono o símbolo es la pirámide, 
pues todas las estructuras que la sustentan (empresas o corporaciones, Estado, 
Iglesia, partidos, ejército, familia, etcétera) suponen el dominio deunos sobre 
otros. Su figura ideal es el lobo de Wall Street voraz e insaciable por acumular 
riguezao capital. Sielmundo hoy está marcado por la corrupción en todas 
las esferas de la vida social, ello es resultado del quiebre moral de los triun- 
fadores del sistema, seres soberbios y solitarios, dedicados a comprar y vender. El 
resultado final es la mercantilización de lo que existe, en el que se sacrifica todo 
(incluyendo a Dios, la patria y la vida) si ello resulta rentable. Esta es el objetivo 
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final y profundo de todo ciudadano anestesiado por la ideología neoliberal”. (La 
negrita es nuestra) 


6.1 Lo que propone el Buen Vivir como práctica social 


“Buscarel buen vivires adoptaruna ética de lo colectivo, la comunali- 
dad, la solidaridad y la ayuda mutua, en la que el comportamiento del 
individuo está marcado por los valores del equilibrio consigo mismo, 
con los otros, con lanaturaleza y con lainmanencia o esencia cósmica. 
Alcanzar el buen vivir supone una actitud sagrada o espiritual de riguroso 
respeto a los otros y a la naturaleza, una conducta hacia la convivencia y una 
ética dirigida al bien común”. (La negrita es nuestra) 

“Hoy, el concepto del buen vivir seestá convirtiendoen el hornoprimigenio, en 
la reserva cultural, espiritual y civilizatoria para edificar una alternativa real 
a la crisis del mundo moderno. Comienza a sustituir las ideas de desarrollo, 
progreso y crecimiento que son los arietes o ea del neoliberalismo cada 
vez menos creíbles. Vivir bien significa aprender a existir en colectividad y 
en comunión permanente con la naturaleza. Estos dos requisitos inducen una 
conciencia y un comportamiento en los individuos que los llevan a practicar 
una política por la vida. De esta forma, tremenda paradoja, el sector tradicio- 
nal minoritario normalmente dominado y marginado se convierte en el sal- 
vador de la sociedad dominante, pero en emergencia, por una sencilla razón: 
esel que aún posee y practica las modalidades que permitieron a la 
especie humana sobrevivir y permanecer durante 300 mil años. Y esa 
fórmula secreta es la que practican los hombres verdaderos: la solidari- 
dad, la comunalidad y la ayuda mutua en sintonía con la naturaleza”. 
(La negrita es nuestra) 


6.2 Precisando conceptos 


» El buen vivir como expresión de reciprocidad de realización en el 
nosotros al ejercerse en armonía comunitaria entre los hombres y la 
naturaleza. 

Alberto Chirif al hacer suyo que el buen vivir equivale a ser feliz pone 
en cuestión los llamados Indicadores de Desarrollo Humano -IDH, con 
los cuales se suele medir el bienestar de una población humana: 
”...quemehizo reflexionar sobre los indicadores que actualmente usan los 
organismos nacionalese internacionales para medir la pobrezaoel desarro- 
llo (2) y a llegar a la conclusión de que si bien los datos que se extraen de las 
mediciones son objetivos (porcentajes de alfabetismo, escolaridad, servicios 
de saneamiento y otros), inducen a conclusiones poco fundadas que, con 
frecuencia, solo sirven para que los políticos y propagandistas de este modelo 
de desarrollo justifiquen sus decisiones y las impongan. Pongo enseguida 
algunos ejemplos”. 

“Un indicador como el ingreso monetario que no tome en cuenta las con- 
diciones en que vive la gentees un dato mentiroso. Una familia de cinco 
miembrosquegana500 solesal mesespobresiviveen laciudad, porqueese 
dinero no le permite afrontar los gastos necesarios para llevar una vida digna, 
mientras que para una que vive en una comunidad se trata de un ingreso tm- 
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portante (ojo: expresamenteno digo que la convierteen rica), porque tiene 
asegurada parte de la alimentación mediante su trabajo en la chacra, 
enel montey en los ríos, dispone de una casa que él mismo construye y 
repara, de agua limpia (salvo los casosde contaminación ya citados) y, loque 
es importante, deun vecindario de parientes con los quemantieneunarela- 
cióndeintercambiorecíproco de bienes y servicios”. (Lanegritaesnuestra) 
“¿Nosonacaso indicadores contundentes de quela cosano funcionala fal- 
ta de trabajo de millones de peruanos, los deplorables resultados que arroja 
laevaluación del sistemaescolar, el aumento crítico de enfermedades en los 
sectores más pobres, la creciente violencia social que azota atodo el país y 
los procesos de destrucción del medio en los que por desgracia a veces los 
propios indígenas se han convertido en agentes activos?” 

“¿Cómo plantean la felicidad los ciudadanos en los países desarrollados? La 
respuesta sigue los planteamientos hechos por De Rivero en el artículo que 
comento, queasu vezsebasanendiversosestudiossobreeltema. Elfactor 
principal de la felicidad es el dinero, no solo para lo necesario sino, 
mucho másqueeso, “para adquiriry consumir lasnuevasnecesidades 
creadas porel mercado y la publicidad”.Como estassonilimitadas, la 
búsqueda de la felicidad se convierte en estrés que termina por condu- 
cir a lainfelicidad”. 

» Ante el fracaso de emplear indicadores que no dan cuenta de ofrecer 
felicidad, Alberto, menciona que se está en la búsqueda de maneras de 
alcanzarlo 
”...lospaísesdelnorte han comenzado a buscarnuevos indicadores de 

felicidad en reemplazo del PBI. Así han aparecido el Indicador de Ri- 
queza Genuino (IRG), que pone mayor énfasis en la calidad de vida; y 
el Indicedel Planeta Feliz (IPF), queledaprioridadauna largavida 
sin impactos nocivos contra el medio ambiente. En los Estados Unidos, 
Gran Bretaña y otros países europeos sehan realizado estudios y sehan confor- 
mado comisiones para estudiar el tema de la felicidad, creándose algo así como 
una nueva disciplina que De Rivero califica de “happylogía”. (La negrita es 
nuestra) 
“No obstante, estas preocupaciones, de acuerdo a estos estudios y encuestas, la 
percepción de la población sobre el tema no ha cambiado sustancialmente, 
quien lesigueotorgandoprioridadalos ingresos quelepermitan consumirmás 
allá de sus necesidades básicas. Al respecto, dice el autor,” 

..los psicólogos y psiquiatras tienen otras lecturas de esta cultura ad- 
guisitiva. Ellosconsideranqueganarmáspara adquirirmás está gene- 
rando una neurosis, que el destacado psicólogo británico, Oliver James, 
llama: Afluenza, cuyo síndrome es [sic] una ansiedad permanente por 
tener más y mejor, desde inmuebles, autos, pasando por todo tipo de objetos 
domésticos y personales, hasta más grandes senos, menos arrugaseinclusivepenes 
más largos” (La negrita es nuestra) 

“Se trata deun síndrome que hace que la gente se identifique por lo que 
tiene y aparenta, lo que crea un vacío espiritual que es cada vez más 
corriente en los países del primer mundo o “sociedades afluentes”, a di- 
ferenciadelassociedadesen desarrollodonde, según la OMS, casinoexiste. La 
compulsión porel tener y consumir, termina finalmente en el consumo 
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de Prozac, medicamento para calmar la ansiedad y losnervios de gran 
venta en esos países”. (La negrita es nuestra) 

“El corolario es triste: la búsqueda desenfrenada de la felicidad median- 
te el tener más ha llevado almedio ambiente a una situación peligrosa 
debida al calentamiento global y demás desajustes y estragos causados 
sobreelhábitat; y a las personas, a la neurosis, es decir, a la infelicidad, 
al arribo a una meta contraria a la que estaba en su mente al inicio del camino, 
y a.otros males, como la obesidad, los infartos, la diabetes y otras enfermedades 
propias de los tiempos”. (La negrita es nuestra) 

“En cambio, en muchos pueblos indígenas las E E de otra 
manera. Ignoro cuál es el contenido que ellos le pueden dar a la palabra felici- 
dad, por lo que sería arbitrario y subjetivo de mi parte pretender definirla. Lo 
quesíséesqueen lascomunidadessevivenfrecuentemente situaciones 
que se puedan asimilar a esta. No sé por esto si felicidad es la palabra 
para nombrar la manera cómo las familias solas o en unión de otras 
desarrollan sus labores cotidianas, con bromas y risas y tiempo para 
tomarunpatedemasato cuandoelcaloraprieta,asícomoparadescan- 
sary hacer visitas a parientes y allegados. Cualquiera que hayaestadoen 
una comunidad indígena amazónica ha percibido esta situación. No es que no 
trabajen y ganen su pan con el sudor de su frente, pero este es consecuencia del 
calory no de la carga abrumadora que le impone la competenciay el consumo”. 
(La negrita es nuestra) 

“El “buen vivir” síes un concepto indígena, como loha desarrollado en un 
bello libro mi colega Luisa Elvira Belaunde y otras personas. Se trata de un 
concepto que, en teoría, parecería acercarse a las nuevas búsquedas emprendidas 
en lospaíses desarrollados queintentan reemplazarel eo la calidad de 
vida (urge incoherentemente porque terminan siempre dándoleprioridad 
al consumo). Ella se refiere a que durante su estadía en una comunidad 
secoya escuchó “a hombres y mujeres repetir palabras como estas: ‘hay 
quevivircomo gente'(PaiPaiyejePaidi); hay quevivirbien'(deoyerepa 
Paiye); hay quepensarbien' (deoyerepa cuatsaye). En lugarde apelar a 
principios políticos de organización residencial y jerarquía social para 
mantener el orden y el buen espíritu de la comunidad, ellos apelaban a 
lacapacidad de cadauna delas personas decontribuirefectivamentea 
su bienestar personal y al desarrollo de la vida colectiva” (Belaunde, L.E. 
p. 28). (La negrita es nuestra) 

Concluye Chirif, en forma contundente 

“Qué derecho tiene la economía de mercado de destruir su vida para 
forzarlosadependerdeunmodelo caóticoy destructorqueseencuentra 
en franca crisis y que es incapaz de dar trabajo y riqueza a quienes no 
tienen otra alternativa que la venta de su fuerza de trabajo. Si alguien 
piensa queestemal durarámás de 100añosy los cuerposloresistirán, nove 
realmentela gravedad de unacrisisquea estasalturasesindeteniblepor la falta 
devoluntad (y probablemente de posibilidades) de cambiar de rumbo 

“¿O se trata de una idea suicida de arrastrar a todos en la caída?” (La negrita 
es nuestra) 
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LA ARTEMIA sp. 


La Artemia sp. es un 
crustáceo de muyelevado 
tenor proteico, teniendo el 
Perú ventajas comparativas 
de valor para su producción 
exitosa. 


Idease información básica 
para elaborar cuatro posibles 
proyectos que contribuyen 
coneldesarrollodelpaís,en 
general y, en particular, con 
la acuicultura y la seguridad 
ysuficienciaalimentaria. 


Para que los lectores de este documento, estén en condiciones de ponderar 
debidamente, lasideasqueestamosproponiendo, acompañamos, unbreve 
documento sobre lo que es la Artemia sp. su utilidad e importancia. 


1. Información básica sobre lo que es la Artemia, sus calidades y usos 


> La Artemia, más conocida como “camarón de salmuera”, es un crustá- 
ceo dotado de caparazón blanda. En razón de tratarse de un alimento 
vivo, de reducido tamaño y con un elevado tenor proteico - entre 55 y 
60% - compuesto por una amplia gama de aminoácidos, su empleo en 
la acuicultura mundial se encuentra ampliamente difundido. 

> Posee un elevado potencial biológico, esto es, una elevadísima tasa de 
reproducción; llegada a la adultez sexual, lo cual ocurre, al séptimo día 
de vida, a producir 300 nauplios?”* cada 4 días; Ello permite producir 
una apreciable cantidad de biomasa de Artemia en tiempos reducidos. 

> El óptimo de temperatura varía según las “cepas” (va desde 6° hasta 
35°C); no obstante, la temperatura óptima de cultivo, para la mayoría 
de las cepas de Artemia, se encuentra en el intervalo de 25 a 30°C. 

> La capacidad que posee para regular su presión osmótica como la pro- 
ducción de hemoglobina proteína que le permite sobrevivir en ambien- 
tes altamente salinos y pobres en oxígeno donde otros seres vivos - sus 
depredadores - no logran hacerlo. Con una salinidad de 70 por mil, la 
cual equivale, al doble de la salinidad del mar, mueren todos los preda- 
dores. Esta capacidad es aprovechada para su reproducción, sin tener 
que afrontar el problema de controlar a los depredadores que viven en 
el agua. La Artemia muere cuando llega la salinidad a 260 por mil. 
Hemos considerado que es posible determinar, mediante estudios, si 
justificaría la producción de hemoglobina en volúmenes tales que 
puedan superar las condiciones de anemia que es muy elevada en la 
población joven del Perú, en especial en el mundo rural; para mayor 
información recurrir al texto: Yockteng Jaime. Biología de la Artemia 
sp. adminbioart 3 marzo, 2017 

» Esun filtrador no selectivo, esto es “absorbe” y filtra los microorganis- 
mos (microalgas, plancton) y otros micro elementos que se encuentran 
en el agua que no excedan las 50 micras. Esta facultad se aprovecha 
parausarla Artemia como “transportadora” de elementos o componen- 
tes - fármacos, y vitaminas, por ejemplo - que se desea administrar a pe- 
ces, langostinos, camarones u otros recursos hidrobiológicos. Se emplea 
dicha facultad, así mismo, para enriquecerla con ácidos grasos poliin- 
saturados como los Omega 3 y 6, mediante emulsiones controladas. A 
esta propiedad se le conoce como: bioencapsulación”. 

> En condiciones óptimas, llega a la edad adulta entre los 7 y 10 días, 
siendo sureproducción normal ovovivípara, pero, cuando se presentan 
condiciones adversas y “presiente” su cercana muerte, se torna ovipara, 
procediendo a la postura de un “quiste” o “cisto” o huevo enquistado. 
(forma de resistencia) Cuando la salinidad es muy elevada (arriba de 
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150 por mil) la Artemia produce quistes. Estos “quistes” en condiciones 
naturales son llevados por el viento a las orillas de los pequeños charcos 
que se forman a la orilla del mar, allí permanecen en estado de latencia 
hasta que sean hidratados y serompala diapausa y la consiguiente eclo- 
sión de una Artemia joven a la que se le denomina “nauplio”. 

» Estos “quistes” por tratarse de un alimento vivo, su pequeño diámetro 
y elevado tenor proteico, constituyen alimento indispensable para los 
primeros estadios de las especies hidrobiológicas producidas en proyec- 
tos de acuicultura (ambientes controlados); ello tiene que ver con lo 
reducido de las piezas bucales de dichas especies en sus primeros días 
de vida, que solamente admiten alimentos de muy reducido porte. Hay 
que considerar, también que son muchas las especies de peces y crustá- 
ceos que solamente admiten presas vivas. 

> Soporta bajos tenores de oxígeno disuelto en el agua debido asu capaci- 
dad de sintetizar pigmentos respiratorios como la hemoglobina; cabría 
estudiar si esta hemoglobina podría ser útil para corregir la anemia en 
los seres humanos. 

> Se alimenta de organismos vivos de reducido tamaño presentes en el 
agua, como de materia orgánica (plancton, microalgas, materia orgá- 
nica, etc.). Dado el reducido tamaño de sus piezas bucales, los micror- 
ganismos o microelementos a emplear para su alimentación deben ser 
inferiores a las 50 micras. 

> Lacomposición de la dieta que se proporcione a la Artemia sp, determi- 
nará la composición final de sus ácidos grasos; es por ello que se suele 
enriquecer el contenido de ácidos grasos poliinsaturados, más conoci- 
dos como omegas 3, y 6 con dietas basadas en aceite de pescado y/o 
aceltesvegetalesricosendichosácidos grasos. Se procede deeste modo 
ante la afirmación de conocidos especialistas que han establecido quea 
bajos niveles deácidos grasos poliinsaturados (HUFA), en especial los 
mencionados Omega 3 y 6, disminuye la sobrevivencia y el crecimien- 
to de las especies de peces y larvas de crustáceos, e inversamente si se 
enriquece la Artemia con Omega 3 se logra un elevado porcentaje de 
sobrevivencia enlos estadios larvales de peces y crustáceos, los cuales, 
adicionalmente, crecen más rápido, mostrándose más vigorosos ofre- 
ciendo una mayor resistencia al estrés. 

> La biomasa de Artemia sp suele ser colocada en el mercado congelada o 
bienprocesadaenformadehojuelas; serecomiendaelcongeladorápido 
(tipo IQF) para evitar su fragmentación. Los quistes se vende enlatados 
al vacío. Los preciosque se pagan dependen de lacalidad, Los quistes se 
valoran más según su porcentaje de eclosión cuando hidratados como 
también de su diámetro; mientras más reducidos estos, mejor precio. 

> Los “quistes” para su colocación a nivel mundial, deben presentarse 
en latas al vacío con una humedad inferior al 10%. En cualquier caso, 
una vez cosechados, deben ser conservados en ambientes secos ya que 
son muy higroscópicos y pueden eclosionar cuando la humedad del 
ambiente llega a más del 10%. El precio de los “quistes” variará según 
los siguientes parámetros: diámetro, porcentaje de eclosión garantiza- 
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da y presencia o ausencia de elementos tóxicos. En concreto, el mayor 
precio se obtiene cuando: su diámetro es menor, se obtiene el mayor 
porcentaje de eclosión y no hay elementos tóxicos en su soma (recordar 
que es un filtrador no selectivo y por ende puede fácilmente “engullir” 
trazas deinsecticidasuotros). Tambiénel precio varíasegúnel volumen 
de compra. 

» En el mercado se ofrece, también, harina de Artemia procesada (en 
forma de hojuelas) enriquecida con harina de y aceite de pescado, con 
harina de plancton. Nosotros proponemos enriquecerla, en un primer 
momento, conácidos grasos poliinsaturados(sobretodoelLinolénico y 
Linoleico)procedentesdeLaChía; ensegundo momento, seprocedería 
a enriquecer los nauplios aprovechando su capacidad de filtrador obli- 
gado. (bioencapsulación) De estemodo se contribuiría auna expansión 
de la acuicultura nacional, al tornarla más competitiva. 


2. Ideas que se proponen para elaborar proyectos 


> Demostrar, mediante investigación documentaria como recurriendo a 
entrevistas a especialistas en la materia, que, efectivamente, el Perú tiene 
condiciones excepcionales ventajas comparativas para producir Artemia 
sp. 

» Establecer mediante investigación (básica y aplicada) que efectivamente 
la Artemia sp. es un gran convertidor, procediendo, para ello a alimen- 
tarla con polvillo de arroz el cual el Perú cuenta con apreciables canti- 
dades. 

> Demostrar, mediante investigación (básica y aplicada, experimentación 
(anivel piloto), quees posible enriquecer Artemia sp. con ácidos grasos 
polinsaturados de cadena larga: Omegas 3 y 6 empleando, para ello, 
aceite de la Chía 

> Establecer, mediante la colecta de muestras en lagos salados en los An- 
des centrales, Norte y del Sur del Perú; al igual que en la zona costera 
del Norte, laexistenciade Artemia sp. comopaso previo parapromover 
suproducción in situ a fin de aminorar los efectos del cambio climático 
sobre laseguridad y suficiencia alimentaria de los productores andinos. 

> Producción de Biomasa y de Quistes de Artemia sp, en áreas cercanas a 
la Reserva Nacional de Paracas, aprovechando las ventajas existentes en 
su ámbito y áreas circunvecinas 

Consignaremos, más adelante, información substantiva que de soporte a 
cada una de las ideas que habremos de proponer. 


3. Resumen de aquello que sustenta el presentar las ideas de proyectos 
a ejecutar, en el país, en base a Artemia sp. 


3.1 En cuanto a la primera idea: “Demostrar, mediante investigación 

documentaria y testimonios de especialistas que, efectivamente, el Perú 

tiene condiciones excepcionales ventajas comparativas para producir Ar- 

temia sp. 

Si se demuestra, que podemos producir, poniendo en vigencia nuestras 
apreciables ventajas comparativas, significativos volúmenes de Artemiasp 

como esperamos que así sea, en base a la abundante y valiosa información 
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que poseemos?*, como de aquella que pueden aportar los que se propon- 


gan elaborar y ejecutar proyectos, en la materia; entonces, estaremos en 

condiciones de, poner en marcha un mega proyecto que situé al país como 

un gran productor de Artemia sp. posibilitando, con ello, proporcionar un 
enorme impulso al desarrollo de la acuicultura nacional e internacional. 

En la introducción del primer libro que escribiera y que se menciona al pie 

de la presente página, se mencionan, las singulares condiciones que tiene 

nuestro país para el desarrollo de actividades hidrobiológicas, en general y 

más específicamente, para la producción de Artemia; leamos: 

“Nuestro país, el Perú, ofrece singulares condiciones para el desarrollo de ac- 

tividades hidrobiológicas; es especial, de la Artemia sp. Entre estas ventajas 

comparativas, destacamos las quesiguen: 

: “Amplia faja costera, de más de 3,000 kilómetros, comprendiendo terrenos 
aledaños, las más delas veces salinizados y sin utilizar y, por ende, disponi- 
bles a bajos precios”. 

«= “Clima apropiado (ausencia de lluvias” y temperaturas medias adecua- 
das) lo cual permite una crianza continua de la Artemia”. 

: “Abundancia de productos útiles para la alimentación de Artemia, como 
para su enriquecimiento, tales como: harina y aceite de pescado, plancton, 
guano de islas y polvillo dearroz”. | g 

: “Cepas de Artemia que producen quistes™ de reducido tamaño lo cual 
facilita su ingestión por las especies hidrobiológicas, en sus primeros estadios 
larvales, las cuales poseen piezas bucales de muy reducido porte; atributo 
que determina un mayor precio en el mercado”. o 

~ “Posibilidad de contar, en varios lugares de la Costa, con energía limpia 
renovable proveniente del viento o eólica y/o del sol, fotovoltaica, a ps e 
mover las bombas, instalar cámaras de frío y conservación, etc. Ver, al efec- 
to, en Anexo, mapas, de la ubicación de dichas fuentes. 

: “Existencia de infraestructura útil a los propósitos del abastecimiento de 
insumos como para la conservación, procesamiento y comercialización de 


245El año 2006, el autor del presente texto publicó su libro: “Aportes para el Desarrollo de la 
Acuicultura en el Perú” el cual, contiene, importante información sobre el tema. Impreso por 
RESEP SRL en Lima. 


En la página 25, de dicho libro, se da cuenta de una comunicación oral que hiciera el Dr. 
Patrick Sorgeloos director Fundador del Centro Internacional de Referencia de la Artemia, 
al Ing. J. E. Vinatea, entonces, profesor en la UNALM (1983). El Dr. Sorgeloos le dijo: “El 
Perú puede producir Artemia en iguales o mayores volúmenes que la biomasa de Anchoveta, 
producida en la década del 60” 


246La Artemia siendo rica en proteínas (más de 50%), soporta la intervención de varios 
depredadores, los cuales mueren cuando se eleva la salinidad del agua en la cual prosperan 
estos crustáceos, al doble de la salinidad del mar. En caso de ocurrencia de lluvias, las pozas de 
cría de Artemia sufrirían la dilución de la concentración de sales, posibilitando la aparición de 
depredadores. 


247Los quistes o cystos son formas de resistencia que genera la Artemia cuando se encuentra en 
peligro su sobrevivencia; es una cápsula donde el crustáceo se encuentra en estado de latencia, 
la cual es rota cuando es hidratado. 
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la Artemia. Nosreferimos a quenuestra Región costera, está servida de vías 
de comunicación, la carretera Panamericana corre paralela al mar, y, en su 
mayor recorrido, muy cercana al litoral; existencia del sistema interconecta- 
do de energía eléctrica, el cual cubre todas las ciudades importantes ubica- 
das en la Costa; existencia de puertos y aeropuertos, como de infraestructura 
parael congelamiento y conservación, enalgunos puertos y/o ciudades ubi- 
cadas cerca del litoral”. 

= “Existencia de cultivos Andinos dotados de un reconocido valor nutritivo, 
tales como: Quinua, Kiwicha, Maca, Cañihua y la Nuña; asícomodeca- 
motes ricos en caroteno. Estos productos podrían combinarse con la harina 
de Artemia para formular harinas especiales destinadas a la alimentación 
humana, en especial, para grupos vulnerables. 

= “Contar con una rica variedad de peces, crustáceos, moluscos y batracios, 
tanto marinos como los que prosperan en ríos, lagos y lagunas, los cuales 
podrían mejorar sus tasas de crecimiento y de sobrevivencia, empleando 
Artemia enriquecida con lípidos esenciales e insaturados. Entre lasespecies, 
algunas, de reconocido valor, como nuestro singular camarón de losríos 
costeros; la amplia fauna de peces ornamentales “exóticos” algunos de los 
cuales alcanzan elevados precios en el mercado internacional, como, tam- 
bién, de aquellasespeciesamazónicas destinadas ala alimentación humana 
de reconocido valor, como la Gamitana, el Paco, el Sábalo de cola roja, el 
Boquichico, el Paiche y los grandes bagres”. 

: “Normatividad vigente, en la materia, favorable para la promoción y desa- 
rrollo de la acuicultura, en general, y de la Artemia, en particular”. 

Añadimos, ahora, lo siguiente, luego del tiempo transcurrido desde que 
escribiera el libro que hemos citado: 

: Existencia, en el país de, cultivo de La Chía” (Salvia hispánica) la cual 
esrica en ácidos grasos polinsaturados (Omegas 3 y 6), lo cual posibili- 
taría, previa investigación, enriquecer la Artemia con dichos ácidos gra- 
sos de cadena larga, otorgándole, con ello, un apreciable mayor acceso 
al mercado, como mejor precio. 

: Más adelante en este texto, acompañaremos información sobre la im- 
portancia de la Artemia sp. en el desarrollo de la acuicultura a nivel 
mundial; asímismo, loharemos, conalgunas publicacionesqueestima- 
mos aportan sustento a nuestras iniciativas de modo que transitende 
ideas de proyecto a proyecto y luego a la concreción del mismo. 


3.2 En lo que serefierea la segunda idea: “Establecer mediante investiga- 
ción aplicada, que efectivamente la Artemia sp. es un gran convertidor”. 


248En el libro sobre Artemia que hemos estado citando, se había propuesto experimentar 
enriqueciendo la Artemia con aceite de Sacha Inchi; ahora, hemos cambiado por el aceite de 
La Chía, luego de verificarque no se obtendría resultados positivos con el primero al encontrar 
información, enun Instituto de Investigaciónde Navarra, quela Artemiacatabolizarialosácidos 
grasos que filtraríaalaplicarseemulsiónde aceite dedichaalmendra. Encambio,comoveremos 
más adelante, estudios del investigador Ricardo Ayerza (Universidad de Texas), inaugura una 
singular posibilidad sobre dietas enriquecidas con aceite de “La Chía” proporcionadas aaves y 
ganado, demostrando que, los Omega son asimilados apareciendo enhuevos, leche y carnes. 
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Enellibroque contiene las ponencias presentadasenel Segundo Simposio 
sobre Artemia””, que fuera organizado por el Centro de Referencia de la 
Artemia, adscrito ala Universidad de Ganten Bélgica, se establece, en una 
de ellas, el gran poder de convertidor que posee este crustáceo cuando se le 
proporciona como alimento salvado de arroz; leamos: 

“... that Artemiaisa highly efficient feed converter (up to40% efficiency) and 
container as much as six times more protein than its culture feed”. 

Para confirmar esta capacidad de gran convertidor, hemos tomado de un 
libro editado por la FAO” y citado en nuestro ya mencionado libro, el 
siguiente párrafo: 

“Según nuestra experiencia con alimentos inertes, las cifras de producción son 
comparables a esas obtenidas con los cultivos de algas, por ejemplo, se consi- 
guteron cosechas de 20 kilos de Artemia por metro cúbico tras dos semanas de 
cultivo a 25° C utilizando salvado de arroz micronizado como alimento y, 
alrededor de 150 metros cúbicos de agua de mar como medio de cultivo. Unas 
cifras similares de producción se han logrado recientemente usando desechos de 
sojacomoalimento. La adecuación deestos alimentos inertes para el cul- 
tivo de Artemia está reflejada en las tasas de conversión del alimento, 
porejemplo, de 0.75 kilos de alimento seco para producir1kilo en peso 
húmedo de biomasa de Artemia. (La negrita es nuestra) 

Importancia de los subproductos del pilado del arroz: el polvillo para 
alimentar Artemia y la cascarilla para preparar substrato y mediante el 
accionar de lombrices, producirhumus. 

Información más reciente, de la DIGESEP del MINAGRL 2017, mencio- 
na que la superficie cosechada de arroz cáscara, totalizó el 2017, 422,434 
Has., produciendo estas, 3 millones 39 mil toneladas. 

Se acompaña, en Anexo, información sobre el tema destinada abrindar 
mayor sustento a aquello que se propone; incluyendo como aprovechar no 
solo el polvillo osalvadosinotambiénla cascarilla; este último subproduc- 
to ha adquirido recientemente mayor valor debido a nuevastecnologías 
que posibilitan la producción de abono orgánico con la intervención de 
lombrices, como el aprovechamiento de los minerales que contiene. 

3.3 En lo que hace a la tercera idea: “Demostrar mediante investigación / 
experimentación que es posible enriquecer Artemia sp. con ácidos grasos 
polinsaturados de cadena larga: Omegas 3 y 6 empleando, para ello, aceite 
de La Chía” 

La importancia de la presencia en la Artemia destinada al consumo de 


249ARTEMIA. Researchand Its Applications. Volume 3. Proceedings ofthe Second International 
Symposium on the brine shrimp Artemia, organised under the patronage of His Majesty the 
KingofBelgium. Editors: P. Sorgeloos, D.A. Bengtson, W Decleir y E Jaspers. Universa Press, 
Wetteren, Belgium 1987. “The Brine Shrimp Artemia as a Protein Source for Humans”, Philip 
C. Ronsivalli and L. Simpson, página 503 del libro: “Artemia Rsearch and its Applications”, 
volume 3, P. , D.A Bengtson, W Decieir y E. Jasper, Editores. Publicado por Universa Press, 
Wetteren, Belgium, 1987. 


250“Manual para el Cultivo y Uso de la Artemia en Acuicultura”. Escrito por Patrick Sorgeloos, 
Patrick Lavens y otros. Editado por la FAO, Roma, 1986. 
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recursos hidrobiológicos en granjas piscícolas, es destacada por varios es- 
pecialistas; lo propio hace, el Manual del Cultivo y Uso de Artemia, citado 
anteriormente, el cual se refiere a su valor y, por ello, hemos tomado de los 
mismos, los siguientes párrafos: 
“Desdeelpuntodevistanutricional, la Artemia tieneuna digestibilidad eleva- 
da y parece cubrir la mayoría delos requerimientos en macro y micro nutrien- 
tesdelas larvas delospecesmarinosydeaguadulce, asícomodeloscrustáceos”. 
”.. un solo factor, como es la escasa presencia de ácidos grasos altamente insa- 
turados (HUFA), podría claramente explicar los pobres resultados logrados en 
el cultivo de diversas especies de peces y crustáceos”. 
“Esto confirma la hipótesis de Watanabe et al.1978 sobre que la presencia de 
ácidos grasos esenciales es el factor principal del valor alimenticio de la Arte- 
mia. Unos niveles bajo del HUFA 20:5 w3 produce una pobre sobrevivencia y 
un crecimiento débil en todas las especies de peces marinos y larvas de crustáceos 
ensayados”. 
Es de mencionar, que la publicación de la FAO se refiere a los apreciables 
beneficiosqueproporcionala Artemiaenriquecidaconácidosgrasosome- 
gas 3 y 6: 
Amen toen la sobrevivencia de larvas de peces y camarones” 
= “Incremento en el crecimiento de camarones como de ciertas especies n peces 
como: el róbalo europeo y japonés y el besugo. Lo propio ocurre con algunas 
especies de peces del Océano Pacífico como los lates, el Chano chano y el 
Mahi mahı” 
. “Mayor resistencia al estrés; 
= “Mejora en la pigmentación”; 
" “Reduzca el porcenta aje de deformaciones S 
= “Aumento en el vigor”; y 
= “Mejor desempeño de la vejiganatatoria”. 
En una publicación de la FAO, más reciente?! se explicita como enrique- 
cerla Artemia con ácidos grasos polinsaturados (Omegas 3 y 6). Leamos: 
“Sepuedeenriquecer la Artemia joven de la misma manera que a los nauplios, 
sin embargo, debidoala más alta eficiencia de filtración esto da como resultado 
niveles más altos de HUFA (n-3) en periodos de enriquecimiento más cortos 
(1-4 hora). Se asume, además que, estos periodos de enriquecimiento cortos 
pueden darcomoresultado proporciones finales de DHA & EPA másaltas 
en la biomasa a comparación que con los nauplios cuando se sobrealimentan 
con emulsiones con alto contenido de DHA, ya que no hay tiempo suficiente 
pararomperel DHA tal comosedaen los nauplios. Sinembargo, existe un 
método alternativo que aprovecha los aspectos específicos de la Artemiaen cre- 
cimiento: envez deagregarlaemulsión deenriquecimientoal final del cultivo, 
esta se distribuye durante el cultivo. De esta manera aprovechamos del com- 
portamiento de alimentación del camarón de agua salada. Los ácidos grasos 


251 Lavens Patrick and Sorgeloos Patrick (Editores). Traducción de párrafos del libro: Manual on 
the Production and Use of live Food for Aquaculture. FAO. Fisheries Technical Paper 361, 
Laboratory ofAquacultureand Artemia ReferenceCenter. University ofGhent, Belgium, FAO 
1986 
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esenciales no solo serán ingeridos, sino que también serán incorporados en el 
tejido del cuerpo”. 
“Dosis diarias incrementadas de SELCO SECO*? (INVE Acuacultura NV, 
Bélgica) se añaden a la suspensión alimenticia de manera que esa proporción 
total de SELCO SECO sea igual a 0.6 g.1* (enriquecimiento de nauplios aná- 
logoa corto plazo) al final del cultivo). Este método tiene muchas ventajas: 
los niveles de HUFA (n-3) puede ser cinco veces más altos cuando la misma 
cantidad se da en una ración después de 7 días; seevita el riesgo de bajas de 
oxígeno agudas y la Artemia que se recolectan antes del final del cultivo están 
ya parcialmente enriquecidas”. 

Hemos acumulado, enel disco duro de la computadora, varios textos sobre 

eltema dela Artemiaenriquecidaconácidos grasos polinsaturados; ahora, 

en anexo, compartiremos algunos de ellos. 

3.4 Encuantoalacuartaidea: Establecer, mediantelacolectademuestras 

en lagos salados en los Andes centrales del Perú, la existencia de Artemia sp. 

como paso previo para promover su producción in situ a fin de aminorar 
los efectos del cambio climático sobre la seguridad y suficiencia alimentaria 
de los productores andinos 

En las páginas 19 y 20 del libro que escribiera sobre Cambio Climático 

Global” manifiesto ser necesario prospectar la posibilidad de producir 

Artemia, en los lagos salados existentes en la Sierra del país, a fin de men- 

guar, en parte, la muy menor disponibilidad de alimentos debidos a la 

incidencia de los eventos extremos que afectan ya, y afectarán con mayor 
medida, los cultivos andinos, base de la alimentación de los agricultores 
que los producen. 

En el texto mencionado, se explica que, se motivó a un equipo de profe- 

sionales que trabajaban en la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca 

—RNSAB, dependientes de la oficina de DESCO — Arequipa para que 

prospectar la presencia de Artemia en las salinas que existe en dicha reser- 

va, encontrando que la había, siendo cepa proveniente de la Bahía de San 

Francisco. 

En concreto las tareas para contar con este crustáceo rico en proteínas y 

con enorme potencial biológico, para alimentar los pobladores del Ande, 

sería: 

1” Inventariarloslagos y lagunas saladas, existente ennuestra Sierra, y que 
tienen vida, expresadaen: lapresenciadeseres vivos, enespecial, de Ar- 
temia y aves como la parihuana (Phoenicoparros andinus) que es animal 
que se alimenta de Plancton y Artemia. 

2° Descartar aquellas que se encuentran contaminadas por la minería, las 
excretas u otras fuentes de contaminación. 

3” Elaborar un Programa nacional destinado a producir Artemia en los 


252Empresa productora belga que produce productos para la acuicultura, entre ellos: Artemia 
enriquecida con ácidos grasos polinsaturados (Omegas 3 y 6) 


253Cambio Climático Global. Una mirada desde nuestro espacio, nuestras esperanzas, nuestras 
denuncias y propuestas: Fondo Editorial Universidad San Ignacio de Loyola. Lima 2014. 
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lagos seleccionados como a procesarla para su mejor conservación y 
facilidad para su distribución a las poblaciones más vulnerables. 


4. Producción de Biomasa y de Quistes de Artemia Sp, en áreas 
cercanas a la Reserva Nacional de Paracas, aprovechandolas 
ventajas existentes en su ámbito y áreas circunvecinas 


4.1 Razones que sustentan haberseleccionado elámbito cercanoa la 
Reserva Nacional de Paracas 


La intención principal es realizar una actividad productiva de naturaleza 
biológica y, porende, compatible con el Plan Maestro dela Reserva, el cual 
debe permitir que a la vez que generar empleo y riqueza, proveer de un 
insumo fundamental para el desarrollo de la acuicultura en el país. 
Afirmamosqueelproyectoes compatible con los postulados conservacio- 
nistas del Plan Maestro de la Reserva, por cuanto se trata de una actividad 
biológica (reproducción de Artemia) y que, la generación de energía sería 
mediante el uso del viento como de la energía solar, esto es no habría con- 
taminación; todas las otras actividades, se desarrollarían fuera del ámbito 
de la reserva. 

Un conjunto de ventajas comparativas existentes en el área converge para 
hacer más rentable el proyecto 


4.2 Ventajas de orden físico 


» Existencia de depresiones 
Estas, son varias, siendo tres las importantes; Una de ellas, frente a las “Sa- 
linas de Otuma” colindante con el mar y las otras dos avanzando camino 
hacia Laguna Grande; la ubicación de las mismas se encuentra en el mapa 
del IGN el cual se acompaña en Cuadro 1 junto con imagen de satélite 
donde se aprecian dos depresiones importantes? 
Estas depresionespermitiríanabrirpozas paralacríade Artemia sin mayor 
esfuerzo debido a que el nivel freático se encuentra elevado y que para la 
producción de Artemia se requiere, tan sólo, un metro de profundidad del 
espejo de agua. 

» Existencia delas “salinas de Otumay dela facilidad para transpor- 

tar salmuera 

Para la producción económica de Artemia, se requiere contar con aguas 
con elevado tenor de salinidad (el doble de la salinidad del mar); De ello se 
sigue que, se podría recurrir a la evaporación mediante pozas con amplio 
espejo de agua y de escasa profundidad, o bien, a adquirir salmueras (exis- 
tentes en Otuma) con la concentración de sal apropiada de modo de pro- 
ceder de inmediato, sin tener que concentrar el agua del mar, por evapo- 
ración, como suele hacerse. Ello depende de los costos que se establezcan. 
Enadición, estando las salinas de Otuma ubicadas con cierta altura respec- 
to alas mencionadas depresiones, se podría conducir las salmueras por tu- 


254Encontrar en Anexo, plano del IGN donde se han ubicado as principales depresiones existentes 
en la zona. 


398 


bería de PVC hacia las pozas de cría de Artemia, sin requerir del consumo 
de energía para su bombeo. 


4.3 Presencia de “economías externas” 


Con tal término estamos designado las diferentes “situaciones” y ocurren- 
cias cuya presencia contribuye a potenciar el desempeño de la producción 
de Artemia. Entre las principales destacamos las que siguen: 

» Infraestructura física 
Red vial 
Existenciadeunaampliareddecaminosquefavorecenlosflujos de bienes, 
factores y productos, a precios competitivos. Efectivamente, se encuentra 
cercana, la carretera costera (Panamericana); asimismo, existe carreteraas- 
faltadadesde la ciudad de Pisco hasta el Museo de Sitio de la Reserva, lugar 
de entrada hacia la zona de producción que estaríamos proponiendo; de 
este último lugar hacia el área propiamente de producción, existe una vía 
carrozable, apisonada y sellada con sal, que se comporta como asfalto, en 
buena parte de su recorrido. 
Portuaria 
Se encuentra muy cercano el Puerto Libertador San Martín, lo cual facili- 
taría los posibles flujos de exportación elmportación. 
Falta determinar que otros servicios, además de los de estiva, ofrece el 
puerto, como ser: contenedores refrigerados, almacenes en frío, de comu- 
nicaciones y seguros, etc. 
Energética 
Se encuentra cercana la red de distribución de energía eléctrica (red inter- 
conectada. Adicionalmente al área seleccionada para el procesamiento del 
gas de Camisea. No obstante, se tiene en mente generar energía limpia y 
renovable mediante aerogeneradores (energía eólica) o bien, o en adición 
mediante el aprovechamiento de la energía solar. (células fotovoltaicas) Re- 
cordar que en la zona corre un viento de regular intensidad denominado 
“paracas” 295 
Se acompaña, en anexo 03, el mapa Potencial disponible de energía Eóli- 
ca, así como, otro mapa (anexo 2) que muestra el potencial para generar 
energía solar. 
Estas fuentes de energía son de suma importancia para el manejo sosteni- 
ble y no contaminante del complejo artemícola, toda vez que, si serequiere 
accionar bombas para trasegar agua y/o salmueras, el sistema de bombeo 
funcionaría mediante dichas fuentes de energía limpia y renovable. 


4.4 Presencia de proveedores cercanos: 


» De alimentos para la Artemia 
Efectivamente, muy cerca de la zona se encuentran plantas de procesa- 
miento de harina de pescado (en sus diferentes calidades). Esteproduc- 
to ha demostrado ser un notable alimento para la Artemia; así mismo se 


255Se acompaña, en Anexo, mapas que consignan la existencia, en la zona, de potencial para la 
generación de energías limpias y renovables: solar y eólica. 
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encuentran, relativamente cercas, granjas de producción de pollo, cuyo 
estiércol (debidamente tratado parar evitar la presencia de hormonas y an- 
tibióticos) podría emplearse, adicionalmente, como insumo en la produc- 
ción de la Artemia. 

>» De sistemas de congelamiento y almacenamiento en frío 
Cercana a la zona de producción, (en Pisco) se encuentran plantas de con- 
gelamiento IQF, como almacenes de conservación en frío. En tanto se de- 
sarrolla y consolida el complejo artemícola, serequerirá deestos servicios; 
luego cuando se alcancen significativosniveles de producción y los costos 
asílo aconsejen, el complejo se dotaría delos mismos, en área cercana pero 
fuera de la Reserva. 

» De bienes y servicios de diversa naturaleza. 
En la cercana ciudad de Pisco, se encuentran servicios tales como: ban- 
carios, de comunicaciones, talleres de reparación de máquinas y equipos, 
tiendas de venta de productos varios, etc. 


4.5 Existencia de elevada producción de plancton 


Se ha establecido que en la Bahía de Paracas se encuentra una elevada con- 
centración de Plancton. (Zona de” afloramiento”) 

Es del caso señalar quese empleael plancton en la alimentación de la Arte- 
mia, siendo deseable que se proceda a su reproducción en pozas. 

Por tal motivo se efectuarían estudios destinados a determinar la conve- 
niencia y procedencia de incursionar en la reproducción de esta rica fuente 
proteica, siempre en el marco de una producción sostenible y compatible 
con el Plan Maestro de la Reserva. 


4.6 ¿En qué consiste nuestrapropuesta? 


Teniendo presente los aspectos señalados, proponemos aprovechar la pre- 

sencia de varias depresiones, como las otras ventajas ya indicadas, para: 

= Producirenformarentabley sostenible ycompatibleconlospostulados 
dela Reserva, aescala comercial, Artemia sp. ensus posibilidades: bio- 
masa y quistes. Inicialmente, en tanto se definen los parámetros propios 
de la microlocalización, se produciría, tan solo biomasa y, en reducida 
escala, a fin de validar la propuesta y afianzar parámetros útiles. 

= Una vez dominados los principales parámetros, se ampliaría la escala 
de producción. Las actividades conexas, no propiamente de cría, serían 
ubicadas fuera de la Reserva. 

=" Eventualmente, sise formalizaraun acuerdo, mejorarlacalidad de lasal 
producida en Otuma, mediante el empleo de la Artemia para que “lim- 
pie” los cristales de sal, de las microalgas que pueden alterar su calidad. 


4.7 Indicadores de rendimiento 


Enel cuadro que se acompaña en Anexo se aprecia que, haciendo jugar va- 
rios escenarios, se presenta a la parque los rendimientos pasibles de alcan- 
zar, los precios que según calidad podrían obtenerse. Para no pecar ni de 
optimistas ni de pesimistas, hemos seleccionado el escenario Intermedio, 
esto es una producción de 3,500 kilos de Artemia por hectárea y por año y 
un precio de US$ 4.00 por kilo de biomasa (precio húmedo); precio que se 


400 


observaenla columna (b)del cuadro, cuyos valoresserefierenalabiomasa 
de Artemia congelada y sin enriquecer. 

La columna (b) se refiere al precio que adquiere, a nivel internacional, la 
biomasa de Artemia, al pormayor y enriquecidaconácidos grasos esencia- 
les y poliinsaturados (Omegas 3 y 6)2* 

El rendimiento seleccionado, como el precio a percibir por kilo, habrá de 
mejorar cuando se establecen los parámetros sobre los aspectos producti- 
vos, de mayor relevancia, y se adquieren conocimientos de mercado para 
Artemia de calidad; así mismo, cuando se cuente con equipos de control y 
registro de última generación. 


256Encontrar en Anexo 1 el cuadro: “Rendimiento bruto de biomasa de Artemia sp. En ambientes 
naturales”. En cuanto al enriquecimiento de Artemia con ácidos grasos polinsaturados, en este 
mismo libro se plantea una idea de proyecto para enriquécela mediante su alimentación con 
Chía. 
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ANEXO 1 


Depreciaciones cercanas a las Salinas de Otuma 
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ANEXO 2 


Ocurrencia de Irradiación Solar 


MAPA DE RECURSO SOLAR 


POTENCIAL ELÉCTRICO FOTOVOLTAICO 


A plaro C potme alketita Praet parloco 1099:20. 3 0M 
Totales diarios: 32 40 48 52 56 


E O 01 


Totales anuales: 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 
Lote mapa rá plicat por al Corpo Banen Mural Irun py ESMA. y preparado por Sedara Para mia eferracón y tiranos de sm por Taves vista Mtp //efobalantaraioa ito . 
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ANEXO 3 


Potencial disponible de Energía Eólica 
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ANEXO 4 


Rendimiento bruto de biomasa de Artemia sp (peso húmedo) 
en Kg/Ha año, en distintos escenarios y en ambientes naturales 


ESCENARIOS RENDIMIENTO 
Kilogramos | Precio (U$/Kilo) Total (U$) 
(a) (b) (c) (a) x (b) | (a) x (c) 
OPTIMISTA 
Escenario 1 5.28 21,120 
Escenario 2 4.50 8.64 18,000 34,560 
Escenario 3 4,000 4.00 16,000 
Escenario 4 3.50 14,000 
INTERMEDIO 
Escenario 1 5.28 18,480 
Escenario 2 4.50 8.64 15,750 30,240 
Escenario 3 3,500 4.00 14,000 
Escenario 4 3.50 12,250 
PESIMISTA 
Escenario 1 5.28 15,840 
Escenario 2 4.50 8.64 13,500 25,920 
Escenario 3 3,000 4.00 12,000 
Escenario 4 3.50 10,500 
Fuente: Elaboración propia 
Leyenda: 
a= Rendimiento promedio en kilogramos peso húmedo por hectárea 
y por año, de biomasa de Artemia, según distintos escenarios 
b=  PrecioenU$porkilogramodebiomasa, sinenriquecer, congelada, 
peso húmedo, según distintos escenarios 
c= Precio en U$ por kilogramo de biomasa enriquecida con Omega 3 


y congelada (peso húmedo) 
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ANEXO 5 
Información adicional sobre el mayor aprovechamiento de los sub pro- 
ductos que se obtienen del pilado de arroz 


Hemos tomado la información que sigue de la tesis: “Agroindutrialización 
del arroz en la empresa: Agroindustrias San Hilarión S.A.C.”” 
Proporciones en que se encuentran los subproductos que se obtienen en el 
pilado del arroz, son lossiguientes: 

El Polvillo o salvado, constituido por: el pericarpio o cutícula y el germen o 
embrión; 

- La cubierta seminal o aleurona 

- El escutelo. 

- La cascarilla. 

Los subproductos que concitan nuestro interés: Si tomamos 1,000 kilos de 
arroz a ser pilados, los subproductos que se obtienen en el Molino, lo serán 
en los siguientes porcentajes: 

- Cascarillas:20,5 %; esto es: 205 kilos, en cifras absolutas. 

- Polvillo:7,6%, siendo en cifras absolutas: 76 kilogramos. 
Hemosefectuadooperacionesaritméticastomando como baselainformación 
sobre el contenido de polvillo como de cascarillaenuna tonelada de arroz cás- 
cara, considerando la superficiede dicho grano, enhectáreas quesesiembraen 
el Perú, como su rendimiento medio, alcanzando las siguientes cifras: 

- Polvillo: 230,974 toneladas anuales 

- Cascarilla: 622,995 toneladas anuales. 

En cuanto al aprovechamiento de lacáscara de arroz, si bienenaños pasados se le 
aprovechaba para confeccionar briquetas o paneles aislantes, como también como 
combustible, estudios de reciente data” permiten du mejorutilidad, según se lee: 
“Bioarroz, un proyecto hispano-colombiano que ha conseguido transformar la cas- 
cara de arroz en fertilizante orgánico — sólido y líquido — , capaz de duplicar la 
producción normal de arroz, además de extraersilicioorgánico con varios usos como 
el cosmético y farmacológico, a lavez que regenera y acondiciona el suelo cultivable”. 
“Bioarroz (o BioRiceHusk) ha conseguido patentar un proceso a través del 
cual, mediante el uso de anélidos (la lombriz roja californiana), se recicla la 
cascarilla de arroz transformándola en humus sólido y líquido. Además, se 
extraen silicio y calcio orgánicos. El uso de este fertilizante duplica la pro- 
ducción de arroz por hectárea, sin necesidad de usar productos químicos que 
contaminan el suelo. Y se ahorra de agua ya que serequiere de menos para el 
riego. Un proceso innovador y ecológico”. 

“Una planta de bicarroz necesita 5 hectáreas y recicla 1.500 toneladas de casca- 
rilla. Es capaz de producir 3.700 toneladas de humus líquido y 750 toneladas del 
sólido. Y lo mejor: su proceso es aplicable en cualquier país productor de arroz”. 


257Elaborada por el graduando Fasabi Mozambite, Corina Doylithe. Universidad Nacional de San 
Martín. Tarapoto 2019. 


258Crean un fertilizante a partir de desechos de arroz que duplica la producción de cultivos. 
Bioarroz, un proyecto hispano-colombiano, ha conseguido transformar este desecho del cereal 
en un fertilizante orgánico capaz de duplicar la producción normal de los cultivos. Fuente: 
Diario El País Y CHIL.ORG Julio 2021 
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ANEXO 6 


LA CHIA 
1. Información substantiva sobre la Chia» 
a) Nombrecientífico : Salvia hispánica 
b) Nombre vulgar : La Chía 
c) Centro de Origen : Areas montañosas del Centro Oeste de Mé- 
xico hasta el Norte de Guatemala 
d) Variedades : Según un texto tomado de Internet, existi- 
rían dos variedades de la Chía 
e) Familia : Labiatae 
f) ) Hábitat : En climas en los cuales se produce tabaco 


Prospera bien en climas tropicales y subtropicales; se le encuentra en alti- 
tudes hasta de 1,900 msnm. Se reporta que, habiendo sido introducida en 
Argentina, se da bienen las zonas productoras de caña de azúcar como de ta- 
baco (Noroeste); en las provincias de Catamarca, Jujuy, Salta y Tucumán. Se 
menciona el Valle de Lerma, y dentro de él a: Pulares Chiocoana y El Carril. 
Gracias a la amistad que tenía con el entonces director del CITE-Vid de Ica, 
promoví una un ensayo experimental de siembra de Chía con semilla proce- 
dentede México; la experiencia fue dirigida por el Ing. Alex Caytano Valdés 
en el mes de enero del año2007. 

Laexperiencia fueexitosaperono fue difundida y variosaños después el Mi- 
nagri, en el Perú, promovió su siembra. Actualmente, se produce en varios 
lugares del país, siendo fácil obtenerla. 


g) Antecedentes de la siembra de Chia 


La chía tiene una larga historia como alimento humano. Su domesticación 
se remonta a los antiguos mexicanos en el año 2600 A.C. El amaranto, los 
porotos, la chía y el maíz comprendían los componentes principales de las 
dietas de las civilizaciones aztecas y mayas, cuando Colón llegó al Nuevo 
Mundo. 

Tenochtitlán, la capital del Imperio Azteca, recibía entre 5.000 y 15.000 
toneladas por año como tributo de los pueblos conquistados. La semilla de 
chía fue utilizada no solo como alimento sino también como ofrendas a los 
dioses aztecas. 

Mucha gente aún utiliza este cultivo milenario en la preparación de una 
bebida refrescante y popular llamada “chía fresca”, que se consume tanto 
en México y América Central como en California y Arizona, en los Estados 
Unidos. 

El uso de la chía en las ceremonias religiosas paganas fue el motivo por el 
cual los conquistadores españoles trataron de eliminarla y reemplazarla con 
especies traídas del Viejo Mundo. Los conquistadores estuvieron cerca de 
alcanzar el éxito de su cruzada contra la cultura del nuevo mundo, no solo 
la chía sino con muchos otros cultivos y costumbres que casi desaparecieron. 
El maíz y los porotos fueron una excepción, sobrevivieronalos esfuerzos de 


259Información colectada el año 2011 
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los conquistadores y hoy son dos de los cultivos más importantes de la hu- 
manidad. Sin embargo, y debido al usoreligioso y tal vez por su incapacidad 
de adaptarse a las condiciones climáticas europeas, la chía fue sometida a 
quinientos años de oscuridad. 

La chía sobrevivió solo en pequeños parches en áreas montañosas escarpadas 
del sur de México y Guatemala hasta que un programa de investigación y 
desarrollo se inició en 1991. 


h) Principales características de la planta 


Corto período vegetativo: entre siembra y cosecha totaliza 90 días. En el 
valle del Cauca, Colombia, se reportan 4 cosechas por año. Requiere noches 
largas para florecer. Es arbusto herbáceo que alcanza entre un metro y metro 
y medio de altura; planta de verano. Tallos cuadrangulares; hojas aovadas y 
dentadas. Flores blanquiazules. 

El alto contenido de aceites esenciales no solo se encuentra en las semillas, 
sino también en las hojas actuando comorepelentes de insectos, evitando así 
el empleo de biocidas. 

i) Propagación: Por semilla. 

j) Valor y uso: Singular valor alimenticio, debido a: 

» Elevado tenor de ácidos grasos esenciales poliinsaturados: 60 a 63% de 
ácido alfa Linolénico, 19 a 20% de ácido Linoleico, y, 7.3 a 8.2% de áci- 
do Oleico. A su turno, bajo nivel de ácidos grasos saturados. 

> Elevado contenido de proteínas: 19 a 23 %. 

> Presenciadeantioxidantes: ácido Clorogénico, Cafeico,Cinámico, Myri- 
cetin, Quercetin y otros. 

> Contenido de vitaminas: B, Calcio, Fósforo, Potasio, Zinc y Cobre. 

LabiomasadelaChía, porconteneraceitesesencialesdelmportanciacomer- 
cial, seemplea enla industriadesabores y fragancias. Graciasaquecontiene: 
entre 13.3 y 35.7% de Beta Caryophyllene, 12.8 a 23.4% de Globulol; 4.4 
a 17.6% de Y-Muurulene 

Sesuele emplear el aceiteextraído de las semillas para enriquecer varios pro- 
ductos como: huevos, pollos, yogur, lácteos, etc. Se reporta, también el em- 
pleo del aceite en cosmetología debido a su poder espesante. 

A nuestro juicio estal el contenido de ácidos grasos esenciales e insaturados 
en las semillas, que su real valor, una vez separados es realmente inapreciable. 


k) Rendimientos por cosecha: Según las condiciones edafoclimáticas, se 
reportan rendimientos que van de 600 kilos por hectárea a 1600 kilos. Lo 
que no queda claro, si estas cifras representan el total de una o más cosechas 
por año y por hectárea 

Una vez que se obtenga información detallada sobre el cultivo, se podrá esta- 
blecer, si tratándose de una planta de verano, su corto período vegetativo, per- 
mite obtener variascosechasporañoenzonasdondeelinviernonoesagresivo. 


1) Cuidados post cosecha: Las semillas pueden almacenarse en lugar seco y 
ventilado y permanecer muchos años sin que sufran alteración alguna. 


m) Precios de venta: Portonelada métrica de semilla seca se paga entre 800 
y 1,000 dólares. En otros textos se encuentra que una empresa paga en Salta, 
Argentina, hasta US$ 1.40 por kilo desemilla. 
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ANEXO 7 


LA CHIA, FUENTE NATURAL DE ÁCIDOS GRASOS 
OMEGA-3 Y ANTIOXIDANTES 


A continuación, aportamos información sobre el resultado e investigacio- 
nes que muestran como la Chía empleada en alimentación de vacas y po- 
llos son enriquecidas, sus carnes y en cado delas aves de postura, sus hue- 
vos, con ácidos grasos poliinsaturados, omegas 3 y 6; lo cual, mostraría la 
posibilidad de que ocurra lo mismo si se alimenta la Artemia con La Chía 
o bien con aceite extraído de dicho producto. 

Un grupo de productores, entidades comerciales y personal técnico y cien- 
tífico de Argentina, Bolivia, Colombia, Perúy los Estados Unidos empeza- 
ron en colaboración el Northwestern Argentina Regional Project. Laidea 
del proyecto fue no solo proveer a los agricultores de cultivos alternativos, 
sino también mejorar la salud humana reintroduciendo a la chía en la ali- 
mentación diaria como fuente de ácidos grasos omega-3, antioxidantes y 
fibra dietética. Un importante número de informes y trabajos científicos 
generados a partir de este proyecto y estudios subsiguientes se pueden en- 
contrar en este sitio web. 

» La chía es la fuente más rica de ácidos grasos y antioxidantes na- 
turales disponible como materia prima para su uso en alimentos 
funcionales, nutracéuticos y suplementos dietéticos. La inigualable 
estabilidad de los ácidos grasos omega-3 de la chía, es el resultado de 
los antioxidantes naturales que contiene. La oxidación de los lípidos 
alimenticios es la mayor preocupación tanto para los consumidores 
como para los fabricantes. Si no se controla, la oxidación puede pro- 
ducir sabores extraños (el típico sabor a pescado) y también favorecer 
el envejecimiento y las enfermedades degenerativas asociadas con el en- 
vejecimiento como el cáncer, enfermedades cardiovasculares, cataratas, 
declinación del sistema inmunológico y disfunción cerebral. Los an- 
tioxidantes de la chía le confieren una enorme ventaja sobre todas las 
demás fuentes de ácidos grasos omega-3. 

» La chía, utilizada como una fuente de ácidos grasos omega-3, no 
requiere el uso de antioxidantes artificiales como las vitaminas sin- 
téticas. La vitamina E ha demostrado anular los efectos protectores de 
las drogas cardiovasculares y también promover la oxidación cuando se 
utilizan altos niveles. 

» La chía agregada a las dietas animales provoca una dramática reduc- 
ciónenelcontenido de ácidos grasossaturados (hasta 30,6 %en los 
huevos) de los productos obtenidos. La disminución es significativa- 
mente mayor que la que se encuentra cuando se suministran dietas que 
contienen productos marinos (pescado y algas) y semillas de lino. Los 
ácidos grasos saturados de las dietas se asocian con las enfermedades 
cardiovasculares, y suefectosobreel colesterol de bajadensidad ensan- 
gre (LDL) es más fuerte que el del colesterol dietético. Esta diferencia 
significativa entre la chía y las otras fuentes de omega-3 tiene implica- 
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ciones de gran importancia en la comercialización. 

> Los huevos provenientes de gallinas alimentadas con chía tienen una 
relación entre el ácido graso-linolénico y el DHA similara la que se 
encuentra en la leche humana. Cuando a la dieta se le agregan grandes 
cantidades de chía, la elongación y desaturación del ácido-linolénico se 
retarda y el contenido de DHA (un ácido graso muy inestable) permane- 
ceconstante. Es decirque si se agregan cantidades excesivas de omega-3 
(en forma de ácido -linolénico) en la dieta de las gallinas, se almacena 
esencialmente como ácido graso- linolénico. Este comportamiento me- 
tabólico junto con la potente actividad antioxidante de la chía a través 
de los compuestos flavonoides y ácido cinámico, permiten a las gallinas 
producir huevos que tienen una estabilidad mucho mayor que la de los 
huevos con alto contenido de DHA. En cambio, si se agrega exceso de 
DHA en la dieta de una gallina, no se almacena como ácido-linolénico, 
dado que este proceso de elongación y desaturación no es reversible. 

» La chía no tiene colesterol. En esto difiere de la carne, aceite y ha- 
rina de pescado que contienen cantidades muy significativas. Para 
los consumidores conscientes de la salud, esto le confiere a la chía dra- 
máticas ventajas comerciales sobre los productos derivados del pescado. 

» Lachíapuedealmacenarse porañossinquese deteriore elsabor,el 
oloro el valornutritivo. Estaes una importante ventaja comparando 
con los productos marinos puesto que el aceite/harina de pescado o el 
aceite/harina de algas, necesitan un packaging y condiciones de alma- 
cenamiento especialesparaprevenirincluso, los menores cambios enel 
medio ambiente. 

» La chía es un producto sustentable y ecológico. El alto contenido de 
aceites esenciales de las hojas de chía, actúan como un extremadamente 
potente repelente de insectos, evitando la necesidad de utilizar quími- 
cos paraproteger al cultivo. Eluso de chíacomo fuente de ácidos grasos 
omega-3 previene la depredación de los stocks naturales de pescado y 
también elimina la preocupación en cuanto a la acumulación de toxinas 
del medio ambiente, como la dioxina y el mercurio que se acumulan en 
el pescado y sus productos. La extracción por solvente y los preservantes 
sintéticos no se necesitan al usar la chía en las dietas animales o huma- 
nas. Esta es una importante ventaja comparada con las otras fuentes de 
ácidos grasos omega-3. 

» La chía es ideal para enriquecer gran cantidad de productos como 
fórmulas y alimentos para bebes, alimentos horneados, barras nutri- 
tivas, yogures, salsas, etc. Cuando se utiliza como alimento animal se 
pueden obtener productos enriquecidos con omega-3 como huevos, 
pollo, carne vacuna, jamón, leche, quesos, etc. La chía es una excelente 
fuente de proteína, minerales y vitamina B; es simple de usar en la pre- 
paración de alimentos y, segura no solo en fórmulas para animales, sino 
también para los humanos. 

» Otro cultivo rico en ácido graso-linolénico es el lino. Se utiliza 
principalmente en la elaboración de productos industriales como 
esmaltes, lacas para pisos, pinturas y barnices. Aunque se han hecho 
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muchos esfuerzos parausar la semilla de lino para enriquecer alimentos 
enomega-3,losensayos han demostrado efectos negativos causados en 
la salud humana y animal, debido a factores anti nutricionales. Con el 
findeusarel lino enuna dieta, las semillas deben destoxificarse. Sin em- 
bargo, el proceso más eficiente requiere solventes, y aun así, la semilla 
de lino no queda completamente destoxificada. 


* RESUMEN 


La evidencia científica apoya fuertemente a la chía como la fuente más 
eficiente para enriquecer alimentos con ácidos grasos omega-3. Al agregar 
en forma directa semilla o harina de chía al producto final, oincluyéndola 
en las dietas animales, no aparecieron ninguno de los problemas que tie- 
nen otras fuentes de omega-3, como el lino o los productos marinos, que 
mostraron sabor a pescado, pérdida de peso en los animales, problemas 
digestivos, diarrea, alergias, etc. 


Productos enriquecidos en omega-3 con chía 


Alimento Chía agregada a Contenido de w-3 Valor diario por por- 
la ración con chía sin chía ° ción * 
% mg/100 gr de porción alimenticia % 
Huevos * 
blanco 10 742 90 57° 
color 10 716 76 ENS 
Carne de pollo * 
blanca 10 709 95 556 
negra 10 613 112 47* 
Leche * 2 45 34 8,5“ 
Pan blanco ? 2 427 20 qye 
Yogur ? 2 434 “ad 82* 
Hamburguesa ? 1 285 82 226 
Sopa de pollo y fideos?™ 1 223 20 428 
Barra de maní? 5 1.019 2 39 * 
Barra de granola °” 10 2.094 60 45: 
Copos de maíz ? 10 2.045 1 445 


1: animales alimentados con chía en las dietas; 

2: chía agregada como ingrediente; 

3; Agricultural Research Service. 2002. USDA Nutrient Database for Standard Reference. U.S. Departmentof Agriculture, 
Release 15, Washington D.C., USA; 


1: el % de los valores diarios se basa en una dieta de 2.300 calorías. Canada [dept of] Health and Welfare. 1990. Nutrition 


recommendations. Canadian Government Publishing Center, Ottawa, Canada. 
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2. 


vvv v v v v 


vvv v 


Propiedades de los alimentos enriquecidos en omega-3 utilizando 
semillas de Chía 


“Es la fuente natural más rica en ácidos grasos omega-3” 

“No tiene ni produce olor a pescado” 

“Es un producto sin colesterol” 

“Los antioxidantes/estabilizadores artificiales son innecesarios” 
“No tiene factores tóxicos o anti nutricionales” 

“El contenido de ácidos grasos saturados es muy bajo” 

“El equilibrio de los ácidos grasos omega-3 en los huevos producidos 
con chía iguala a los de la leche materna” 

“Es un producto sustentable y ecológico” 

“Fácil de manejar por el agricultor y el industrial” 

“Se almacena por años sin sufrir deterioro” 

“Ideal para enriquecer una gran diversidad de productos “ 
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ANEXO 8 


La dieta de los peces de acuicultura debe suplementarse con ácidos 
grasos omega-3% 


“Uno de los puntos más delicados de la acuicultura es la alimentación de 
las larvas de pez. Los pequeños alevines no pueden ser alimentados con 
pienso así que se les debe suministrar presa viva, en este caso Artemia, un 
pequeño crustáceo. En los años 80 se aprendió que el factor clave de la 
acuicultura era el enriquecimiento de la Artemia con ácidos grasos poli- 
insaturados de cadena larga, los ácidos grasos omega-3 yomega-6, explica 
Juan Carlos Navarro, investigador especialista en larvicultura del Instituto 
de Acuicultura Torre de la Sal, del CSIC, en Castellón”. 
“Juan Carlos Navarro es investigador del Instituto de Acuicultura Torre de 
la Sal (CSIC). La fuente más importante para los humanos de ese tipo de 
ácidos grasos polinsaturados, el pescado, tambiénnecesitaasu vez de otras 
fuentes de ácidos grasos. La razón es que los peces no pueden sintetizar 
estos ácidos grasos por sí mismos a partir de otros precursores. Por qué 
esto es así, nos explica Navarro, aún no está muy claro para la ciencia. Pero 
condiciona de forma determinante la acuicultura”. 
» “Podemos empezar por abordar de forma muy sintética la alimentación 
de las larvas de peces. ¿Qué tiene de especial para que sea uno de los 
puntos críticos?” 


“Las larvas de peces tienen la boca pequeña, por lo que el alimento 
debe ser también proporcional. No hay pienso adecuado para ellas. Su 
alimento natural es zooplancton, porque son además predadoras. Sin 
embargo, no es fácil reproducir y cultivar zooplancton en las condicio- 
nes artificiales de las piscifactorías”. 


» Así que hay que buscar una alternativa. 


“Sí. Lo que se hace es plancton artificial a partir de Artemia, un pe- 
queño crustáceo. Se recolectan los quistes (huevos) de Artemia en di- 
versos lugares del planeta. Aquí está uno de los problemas, depende- 
mos de la existencia de este recurso, que ya está sobreexplotado en el 
medio natural. Después los quistes se pueden conservar secos durante 
bastante tiempo. El acuicultor los compra y los pone a eclosionar has- 
ta que nacen las larvas de Artemia, los nauplios, que serán el alimen- 
to de los alevines. Pero antes hay que enriquecerlos con ácidos grasos 
poliinsaturados”. 
» “¿Enriquecerlos?” 

«La Artemia, base de la alimentación de las larvas en acuicultura, debe 
enriquecerse para evitar la muerte de los alevines» Los peces no pue- 
den prescindir en su dieta de ácidos grasos poliinsaturados de cadena 
larga, como los omega-6 y, sobre todo, los omega-3. El zooplancton 


260Mercé Fernández. 11 de marzo del 2005. 
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tiene, pero la Artemia no. En los años 80 se aprendió que el factor clave 
de la acuicultura era precisamente eso, y que había que enriquecer la 
Artemia. Lo que se hace para conseguirlo es añadir al agua, en la que 
están los nauplios, microalgas y ácidos grasos (una emulsión de aceite 
de pescado). El resultado es un líquido de aspecto lechoso. Como la 
Artemia es un filtrador pasivo, se alimenta y filtra lo que hay en el agua; 
no puede evitarlo, así que acaba reteniendo en su organismo esos ácidos 
grasos poliinsaturados”. 


» ¿Y es esto siempre necesario? 


“Si no se enriquece la Artemia, los peces mueren en 10 días por defi- 
ciencia de ácidos grasos poliinsaturados. La Artemia no tiene ácidos 
grasos omega-3, excepto algunas que tienen ácido eicosapentaenoico 
(EPA), uno de los ácidos grasos omega-3, pero son muy pocos casos. 
Desde luego, lo queno tiene la Artemianuncaes el ácido docosahexae- 
noico (DHA), otro de los omega-3. Puede haber casos en los que por 
una razón u otra no se pueda dar Artemia enriquecida a las larvas, así 
que lo primero que se suministra a las larvas es Artemia con EPA; más 
adelante, cuando ya han crecido y hasta que puedan comer pienso, Ar- 
temia enriquecida”. 


» ¿De qué depende que tengan ácido EPA? ¿Son diferentes especies? 


“Existen unas seis especies de Artemia, pero que tengan EPA node- 
pende de la especie, porque dentro de una de ellas las hay que tienen y 
otras que no. Nuestro grupo está estudiando qué condicionantes ecoló- 
gicos determinan este fenómeno, y creemos que esuna combinación de 
factores genéticos y ambientales. La Artemia con EPA son muy escasas 
y pueden alcanzar unos precios muy elevados, unas 40.000 pesetas el 
kilogramo de quistes”. 


» Este factor debe condicionar mucho los costes de producción. 


“Es un problema que la acuicultura necesite pescado para producir pes- 
cado» Los que han estudiado el tema dicen que la Artemia repercute 
en un 30% del precio final. En el caso de la lubina y la dorada, a los 
alevines se les complementa la alimentación con partículas inertes o 
pienso. Pero las otras especies dependen en su fase juvenil exclusiva- 
mente de Artemia enriquecida. Por eso lo que se busca en generales 
minimizar este tiempo en el que dependen de Artemia, y seintenta que 
los pequeños peces crezcan lo másrápido posible y que seacostumbren 
acomer pienso. Pero en ningún caso se puede prescindir de esos lípidos 
esenciales”. 


> “Se necesita pues Artemia y aceite de pescado o, lo que es lo mismo, 
pescado. Y ambosrecursos ya están sobreexplotados, cosa que lapisci- 
cultura se suponía debía evitar. ¿No es un contrasentido?” 


“Es un problema que para tener más pescado se necesite más pescado. 
A veces se puede alimentar a los peces con menor cantidad de ácidos 
grasos poliinsaturados para luego, en los últimos tramos de crecimien- 
to, darles más, a fin de obtener el pescado con las propiedades nutriti- 
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vasnecesarias para la salud humana, en este caso con suficientes ácidos 
grasos omega-3. Pero eso tiene sus riesgos”. 
» ¿Qué riesgos? 

“Cuando estuve hace unos años en Noruega, algunos grupos de in- 
vestigación trabajaban en el tema de los salmones de acuicultura, por- 
que se había visto el riesgo de que pudieran tener menos ácidos grasos 
omega-3 que lo normal. En ese caso, estaría dándose el caso de que el 
alimento no incorporaría el valornutricional que se espera de él. Esalgo 
que está todavía por estudiar”. 


» ¿Porquéestan vital enla alimentación de los peces la presencia de 
ácidos omega-3? 
“En principio, los peces no pueden sintetizar ácidos grasos omega-3 a 
partir de precursores como el ácido linoleico o el linolénico. Lo que no 
está claro es si eso es debido a queno existe en los peces esa ruta de sin- 
tesis o que, aun existiendo la ruta, no es suficientemente eficaz. Se sabe 
que el salmón, que pasa parte de su vida en agua dulce y parte en agua 
salada, sí puede sintetizar hasta cierto punto ácidos grasos omega-3, 
pero en muy poca cantidad. Los copépodos, crustáceos planctónicos 
marinos habituales del zooplancton, síquepuedensintetizarlo. Esaesla 
fuente natural para las larvas de ácidos grasos omega-3, porque los peces 
adultos, por su parte, comen otros peces”. 


» “Pero la Artemia, y volvemos al principio, no tienen esos ácidos grasos 
polinsaturados como los omega-3”. 


“No. Y el problema además con la Artemia es que cuando le das ácidos 
grasos omega-3, los cataboliza, es decir los degrada, los destruye”. 


> “Entonces, ¿cómo se consigue que lleguen los ácidos omega-3 alos pe- 
ces si la Artemia los destruye?” 


“Cuando se enriquece la Artemia con omega-3 se la está usando como 
un vehículo que transportará esos omega-3, como si llevara un relleno, 
y hay que darlas rápido a los peces para que no tengan tiempo de ca- 
tabolizar y degradar los ácidos grasos. De cualquier forma, el nivel de 
concentración de omega-3 quese consigue así es sub-óptimo compara- 
do con el zooplancton natural”. 


» De ahí que intenten buscar vías de mejorarlo. 


“Trabajamos en el estudio de nuevas técnicas de enriquecimiento. Tam- 
bién estudiamos el uso de liposomas para enriquecer los nauplios. El 
liposoma es como una burbuja con una bicapa de lípidos polares en 
el exterior y en el interior se introduce el compuesto que uno desee, 
siempre y cuando sea hidrosoluble. De esta forma, con los liposomas 
transportaríamos ácidos grasos poliinsaturados y, además, en su inte- 
rior, complementos como vitaminas o antioxidantes. Losliposomasse- 
rían ingeridos por los nauplios, los cuales a su vez serian ingeridos por 
los alevines”. 


> “Otra línea de su departamento que me llama la atención es que estu- 
; : par que e q ' 
dian la bio concentración de contaminantes y pesticidas en la Artemia. 
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Como los peces necesitan lípidos esenciales, se necesita aceite de pes- 
cado de otros peces. Al introducir esos aceites existe la posibilidad de 
que entren contaminantes accidentalmente [los contaminantes se con- 
centran especialmente en los lípidos], que estos se vayan acumulando a 
lo largo de la cadena y que, al final, los peces adultos acumulen mayor 
concentración de contaminantes”. 


» ¿Puede eso pasar? 


“Depende. Todo el mundo recuerda los estudios sobre la concentración 
de dioxinas en salmón de piscifactorías. Sin embargo, otras veces se ha 
visto que los peces salvajes tienen más contaminantes que los de pisci- 
factoría. Así queno necesariamente tienen más contaminación. Lo que 
sí pueden tener los peces de piscifactoría es más grasa”. 
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ANEXO 9 
Los riesgos inherentes a la sobre explotación de la Artemia 


“Uno de los problemas actuales en la piscicultura es que para alimentar a 
las larvas se depende de que exista en el medio natural suficiente Artemia. 
Y esteesunrecurso que ya estásobreexplotado. Silosrecursosde Artemia 
se agotasen, la piscicultura actual, al menos las explotaciones que parten 
para el engorde de los peces desde su estadio larvario, se colapsarían”. 
«A pesar de que se han puesto vedas y cotos en zonas como el gran lago 
salado de Utah, en los Estados Unidos, el recurso sigue estando sobreex- 
plotado», apunta Juan Carlos Navarro. Hay intentos para descubrir nuevas 
fuentes y lugares, seestán haciendo prospectivas, peroesunasituación que 
tiene, dice este experto, «muy mal arreglo». 

“Entre las estrategias de futuro que se barajan está el uso más racional del 
recurso. «Se desperdicia y se tira mucha Artemia que los peces no consu- 
men», asegura este experto. También conseguir partículas inertes suficien- 
temente pequeñas para alimentar a las pequeñas larvas. En algunos países 
nórdicos, explica Navarro, se ha aplicado para el bacalao los cultivos mix- 
tossemi intensivos. Setrata de colocarlasjaulas en fiordos orías. Después, 
abonan esas zonas para que el zooplancton allí existente prolifere”. 
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IGUANA VERDE 


La información que les 
comparto, fue recopilada 
enunavisitaauncriadero 
de Iguana Verdeen Costa 
Rica, habiendo observado 
con atención lo atinente a las 
instalaciones que se requieren 
parasucríaexitosa, además de 
obtener un conjunto de folletos 
referentes asu biología, cría, 
reproducción y alimentación, 
así como también alguna 
información sobre su 
aprovechamiento. 


Posteriormente obtuve 
información de interés 
sobre la cría de Iguana verde 
procedente de Nicaragua como 
de México. 


1. Motivación 


El que escribe estas líneas, sostiene que una manera de lograr que se man- 
tengan los bosques primarios (sin ser talados para madera), cuando se en- 
cuentra población, por ejemplo, en el entorno de un área protegida, (Zona 
de Amortiguamiento) es, promover líneas productivas rentables en bene- 
ficio de dichos pobladores, también, producir intervenciones inteligentes 
queno dañan las comunidades de plantas y animales, sabiendo manejar las 
cadenastróficas de especies deinterés. Se trata, entonces, dedemostrarque 
el bosque en pie puede rendir más ingresos y en forma permanente que 
procediendo atalarlo. Es guiado por esta premisa que procedió a visitar un 
criadero de Iguanas y de mariposas, en CostaRica. 

Es posible, que otros amantes de la vida, propongan, además, el desarrollo 
de actividades agroforestales aplicando el sistema de producción denomi- 
nado de multi estratos, esto es, aprovechando los diferentes niveles que 
se distinguen en un bosque. De este modo, se podrían producir hongos 
comestibles o destinados a la farmacopea ya que en soto bosque se ofrecen 
condiciones óptimas para el desarrollo de los hongos, tales como: elevado 
tenor de humedad, calor y penumbra. 

Tambiénse pueden desarrollaren el suelo delosbosques microorganismos 
de interés como también, plantas ornamentales y otros seres vivos. 

El presente texto, es parte de ese esfuerzo de obtener, analizar y divulgar 
información, que concurra al mantenimiento de los bosques. Esta primera 
entrega pretende divulgar las ventajas de criar la Iguana Verde. Portratarse 
de un reptil que se encuentra distribuido ampliamente en el trópico y sub- 
trópico de la América Central como de América del Sur. 


2. Información Básica 


2.1 Clasificación 


Nombre Científico : Iguana iguana 
Nombre Vulgar : Iguana Verde 
Clase ; Reptilia 
Orden : Squamata 
Género ; Iguana 
Especie ; Iguana iguana 


2.2 Distribución Geográfica 

Áreastropicales ysub tropicales dela América central y dela Región Ama- 
zÓnica. 

2.3 Hábitat 


La Iguana verde vive enestado natural, enlosárboles, usualmente, al borde 
de los bosques húmedos tropicales, donde los rayos del sol penetran, al 
requerir del calor del sol para calentarse debido a que es animal de sangre 
fría. Necesita también, de árboles para sombra, una vez adquirido y acu- 
mulado el calor necesario. 
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2.4 Características generales de esta especie: 


=  Porser especie natural, propia de la fauna silvestre, no requiere de cui- 
dados especiales para su adaptación. 

=  Herbívoro; siendo un buen convertidor. 

=  Desangre fría, esto estomael calor del sol, vale decir, son ectodérmicos 

al depender su temperatura corporal del ambiente; por tanto, no consu- 

men energía para mantener la temperatura corporal, como ocurre con 

los animales de “sangre caliente”. 

Elevada tasa reproductiva. 

= A los 3 años se obtienen ejemplares listos para ser “cosechados” 

Los adultos machos llegan a medir hasta 1.80 metros. 

Esanimalinofensivo, perosiseveatacadosedefiendedandomordiscos 

y coletazos. 


2.5 Alimentación 


Al ser especie herbívora se alimenta de hojas, de brotes tiernos, de frutos 
y de flores de algunas especies propias de los bosques tropicales y sub tro- 
picales. Cuando se le cría en cautiverio o semi libertad, se suele emplear, 
además, algunas hortalizas. 

Se acompaña, en anexo, cuadros en los cuales se consigna información 
sobre las especies vegetales empleadas no solo en su alimentación sino tam- 
bién como sombra, para asolearse y como refugio y que, a su vez, son 
especies maderables. 

Cabe señalar que como no suelen arriesgarse a salir a campo abierto a 
distancias mayores de 50 metros —salvo cuando las hembras bajan de los 
árboles para depositar sus huevos — no dañan los cultivos cercanos a los 
bosques donde viven. 


2.6 Clima 


Prospera bien en el calor del bosque húmedo tropical y sub tropical adap- 
tándose a los bosques secos tropicales como alos húmedos premontanos. 
Temperatura: la prefieren entre 30 y 32” C; soportando bien una mínima 
de hasta 23°C. 

Altitud: se ubica entre los 500 y 1,000 m.s.n.m. 

Pluviometría: Se requiere la existencia de una estación seca que posibilite 
la incubación de los huevos, sin dañarse por el exceso de humedad debido 
a lluvias. 

Durante las épocas frías y de sol escaso las iguanas se inmovilizan para 
ahorrar energías, bajando su metabolismo. 


2.7 Reproducción en condiciones naturales 


Antesdeaparearselosmachosestablecen (marcan)suterritorio ylodefien- 
den de otros machos intrusos, formando parejas con las hembras; para ello, 
las hembras buscan alos machos a fin de que estos fertilicen los huevos; su 
fertilización ocurre cuando está por finalizar laépocade lluviosa. Paraello, 
buscan de 1 a3 machos. Comotodos los reptiles, la fertilización es interna. 
Los machos cuando llega la época de reproducción adquieren un color 
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anaranjado brillante, mueven la cabeza continuamente e inflan el pliegue 
gular que poseen. 

El ciclo de reproducción es anual, siendo esta mediante huevos deposita- 
dos al fondo, en huecos de 1 metro de profundidad, cavados en la tierra 
durante la estación seca pues la lluvia y/o el exceso de humedad acarrearía 
que estos se pudran. El exceso de sequedad también los afecta. Una vez 
producido el desove, el “nido” es cubierto con tierra. 

Como quiera que en condiciones naturales no se presentan condiciones 
óptimas, suelen lograrse tan solo el 50% de los huevos. 

El mayorporcentaje de eclosión se logra en suelos no compactos, con tem- 
peraturas entre 29 y 31” C y una humedad de la tierra entre 10 y 15 %. 
Paraalcanzaresos parámetros las iguanas hembras buscan, en el interior de 
los bosques zonas soleadas por presentar menor densidad de vegetación. 
Puede tratarse, también playas de cursos de agua o de tierras de cultivo. De 
lo dicho se colige que en los bosques muy densos la población de iguanas 
esreducido al no encontrase, en ellas, áreas soleadas tanto para que puedan 
calentar su cuerpo como para desovar y posibilitar la incubación de los 
huevos. 

Cada postura alcanza, en promedio, entre 30 y 40 huevos, depositados du- 
rante unas pocas horas. En cambio, el tiempo dedicado a ubicar un lugar 
adecuado para el desove suele tomar mucho más tiempo. El número de 
huevos aumenta año a año, siendo menor en las primeras posturas. 

El período de incubación de los huevos, variará según la temperatura im- 
perante en el medio; así, a 30° C eclosionan a los 75 días, a 29° C toman 
90 días y, a 27. 8° C requerirán 105 días. Cuando la temperatura es muy 
elevada se presentan problemas en la eclosión como malformaciones en las 
iguanitas que nacen. 

La salida de los huevos les toma a las iguanitas de 1 a 4 días. 

Se ha estimado que una iguana hembra coloca durante su vida útil unos 
300 huevos en total. 

Las iguanitas nacerán cuando se inician las lluvias encontrando hojas y 
brotes tiernos para alimentarse. 


2.8 Predadores 


Existen predadores que devoran los huevos; siendo los más conocidos: el 
llamado “gato solo” (Nasua nasua) la zorra (Didelphys marsupialis) y la nu- 
tria (Lutra annectens) 

Para proceder a la postura de los huevos, las hembras bajan de los árboles 
y con ello se exponen, también, ellas mismas, a la acción de los depreda- 
dores. 

Los predadores de las iguanitas son las aves, algunos reptiles y las zorras. Se 
estima que solo el 25% de estas llegan a la edad adulta. 
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3. Cría de Iguanas en las chacras de pequeños productores" 


Se conoce de experiencias exitosas de cría de Iguanas en Costa Rica, Nica- 
ragua, México y Panamá. La experiencia requiere de un plantel inicial de 
10 iguanas hembras y 1 macho.?* 

En un primer momento se crían las Iguanas en cautiverio, pero luego, 
alcanzado un número aceptable de ellas, se les cría en semi libertad, en el 
bosque que forma parte de la parcela delagricultor. 

Se emplean adultos en capacidad de procrear, los cuales serán instalados en 
jaulas cuyas dimensiones son: 6 m x 4 m, y 2 metros de altura; empleando 
para ello, mallas de las que se emplean en la instalación de gallineros, con 
agujeros de 1 pulgada y listones de madera. Para el área techada se emplea- 
rá la palma o en su defecto la calamina. Se dejará un área de 3 x 4 sin techar 
destinada a la toma de sol por lasiguanas. 

Para los juveniles se destinará otra jaula de semejantes dimensiones a la 
descrita para las iguanas adultas. Esta jaula permite la cría de hasta 120 
juveniles. 

Para la postura de los huevos se prepara un “nido” artificial empleando 
para ello, un cajón de madera de 2 x 2 m en la cual se colocará tierra no 
compactada o arena cernida y soleada para eliminar gérmenes, con una 
profundidad de 1.50 m. 

Luego deeclosionadoslos huevossedebeprocedera desinfectarlazonade 
postura con cloro. 

Las iguanitas se crían en cautiverio hasta que alcanzanlos7 meses de edad; 
luego son liberadas en el bosque circundante de la casa. 

Se asegurará la alimentación inicial mediante la colecta de hojas, brotes, 
frutos y brotes de las especies de árboles circundantes; dichas especies se 
deberán sembrar con antelación; la relación de estas especies se encuentra 
en anexo. 

Paracomplementar la alimentación y asegurarse que los animales, una vez 
crecidos y liberados en el entorno de la chacra, se acostumbren a vivir en 
el entorno, sin alejarse, se les dota de comedero con hortalizas y frutas, las 
cuales el agricultor deberá sembrar en su chacra. Adicionalmente, con ello 
selogra que, estando mejor alimentadas, crezcan más rápido y saludables. 
Se recomienda sembrar para ello: plátanos, guayaba, caimito, mango y 
tamarindo, entre otros frutales. Entre las hortalizas se recomienda las de 
hoja, como las lechugas, acelga y espinacas. Sembrar a una distancia no 
mayor de 50 metros del lugar principal de cría. 

Si se cuenta con árboles de cítricos y de cacao, habrá que tomar cuidados 
pues las iguanas gustan de las flores de los cítricos, como de las hojas del 


261Se trata de generar las condiciones para criar las iguanas en los bosques que son parte de las 
parcelas y que se encuentran cercanos a la casa y los cultivos de los pequeños agricultores. Se 
menciona la cría en parcelas que van de 1 a 10 hectáreas. Se reporta la cría de Iguanas en zonas 
de amortiguamiento de Áreas Protegidas. 


262Para determinar el sexo de lasiguanas se aprecia quela hilera de puntos que poseenambos sexos 
en el muslo, se ofrece de mayor tamaño en los machos; así mismo, estos suelen ser más grande 
como más robustos y tener espinas dorsales máspronunciadas. 
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cacao. 
4. Utilidad de la Iguana 


Su carne es muy apreciada por serde color blanca, porpresentarpoca grasa 
y ser muy sabrosa y rica en proteínas. 

La piel se emplea para forrar carteras, cinturones y otros objetos como 
cigarreras. 

Las iguanas pequeñas dotadas de un hermoso color verde son muy cotiza- 
das para emplearlas como mascotas al ser muy dóciles. 


Especies Vegetales útiles al hombre, como frutales e Iguanas en varia- 
das formas 


Familia Nombre Científico Nombre USOS PARA LA IGUANA 
E Flor | Fruta | Hojas | Refugio 
comun 
Sombra 
Anacardiaceae | Anacardium occidentale | Marañón X 
Anacardiaceae | Mangifera indica Mango X 
Anacardiaceae | Anacardium excelsum X 
Anacardiaceae | Spondias nombim X 
Anacardiaceae | Spondias purpurea X 
Anacardiaceae | Spondias radlkoderi X 
Bignoniaceae | Crescentia sp. X 
Bignoniaceae | Tabebuia guayacan X 
Bignoniaceae | Tabebuia rosea X X 
Bignoniaceae Tabebuia ocharacea X X 
Burseraceae Bursera simaruba X 
Bombacaceae | Bombacopsis quintanum X 
Caesaelpinia- Tamarin- 
Tamarindus indica X X 
ceae do 
Fabaceae Diphysa robinoides X 
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Familia Nombre Científico Nombre USOS PARA LA IGUANA 
> Flor | Fruta | Hojas | Refugio 
comun 
Sombra 

Fabaceae Erytrina poeppigiane X X 
Fabaceae Gliricidia sepium X 
Malpigiaceae | Byrsonima crassifolia X 
Meliaceae Cederela odorata X X 
Moraceae Ficus spp. X 
Moraceae Cecropia sp X 
Mimosaceae Enteroloium cyclocarpum X 
Musaceae Musa sapientum Plátano X 
Musaceae Musa paradisiaca Plátano X 
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba X 
Palmae Cocos nucifera Coco X 
Sapotaceae Chrysophyllum caimito | Caimito X 


Elaborado en base a los siguientes textos: “El manejo de la Iguana Verde”, Asociación 
Pro Iguana Verde” Fundación Pro Iguana Verde y NORAD Autoridad Noruega para el 
Desarrollo Internacional Tomo II, , Dagmar Werner, San José Costa Rica, 1993; y, Tomo 
VII, “El Bosque parte 2: Árboles Maredables, San José Costa Rica 1993 
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COMPLEJO 
ARTICULADO EN 
ZONAS CON AGUAS 
TERMALES EN LA 
SIERRA DEL PERÚ 


Generar líneas productivas 
quesesuponenunasaotras, 
en lugares seleccionados de 
nuestra Sierraenloscuales 
existan aguas termales para 
generarempleoeingreso 


El hecho de contar nuestro país con abundantes aguas termales, motiva 
aprospectar posibilidades de aprovecharlas. En tal sentido, el que escribe 
desarrolló un documento el cual, por considéralo de utilidad, de fácil apli- 
cación y sobre todo por estar destinado a atender en nuestra Sierra a los 
pobladores en situación de pobreza, con una propuesta?*, que luego de 20 
años se ha mejorada para poderla compartir. 


1. Breve reseña sobre lo que se propone 


“Se parte de cuatro situaciones fundamentales, las cuales, a su vez, se pre- 
sentancomotresposibilidadespromisoriasconcretas”,enlamedidaquese 
las presenta en forma articulada”.. 

“La primera, tiene que ver con el potencial que ofrecen los lugares dotados 
de aguas termales para constituirseenfocos de atracción, paralas personas 
que buscan sea simplemente pasar días de descanso y solaz, cuanto de los 
que acuden atraídos por las propiedades medicinales de sus aguas”. 

“La segunda se refiere al hecho de contar con la existencia de calor geotér- 
mico capaz, mediante tecnología moderna, de producir energía geotérmi- 
ca, esto es energía limpia y renovable; La energía se podría obtener por la 
acción del vapor o bien aprovechando la gradiente térmica para generarla 
aplicando el principio del motor Stirling”. 

“Latercera, tiene que vercon el aprovechamiento de las fuentes surgentes 
o manantiales de agua caliente para, a partir de estas, obtener la tempe- 
ratura y humedad relativa que requieren las diferentes líneas productivas 
articuladas que luego se detallan, creando para ello, cámaras cerradas y 
“camas calientes”. 

“La cuarta se refiere a que se contaría con agua limpia y libre de compues- 
tos químicossiseprocedeaevaporarla y luego acondensarla, aprovechan- 
do la diferencia de temperatura existente, entre el agua que surge caliente 
y el medio ambiente circundante”. 

La primera situación es fácilmente entendible, toda vez que los lugares 
dotados de aguas termales que cuentan conacceso fácil, constituyen desde 
ya centros de atracción. No obstante, la mayoría de los establecimientos 
existentes, carecendelosserviciosmínimoscomo paraconstituirseenrea- 
les atractivos para los turistas. No se ha estudiado, así mismo, la posibili- 
dad de habilitar a los pobladores del área circunvecina para que puedan 
mejorar sus viviendas y ofrecer albergue; como no se ha estudiado que 
otros elementos existentes en el entorno se podrían constituir, a su turno, 
en atractivos suplementarios, como aquellos propios de la biodiversidad, 
del paisaje, de vestigios del ayer, etc. que podrían ofrecerse comocircuitos 
turísticos. 

En lo que hace a la energía geotérmica, la idea es producir energía no solo 
paraatenderlosserviciosdehotelería y conexos (incluida, laproducciónde 
artesanía), sino contribuir en lo posible, con la generación de agroindus- 


263Llosa Larrabure Jaime. Aprovechamiento de las aguas termales para la generación de energía 
como atractivo turístico e implantación de líneas productivas articuladas. Documento 
inédito.2000. Versión actualizada 2020. 
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trias para dotar, a los bienes agrarios, de valor agregado y burlar de alguna 
manera la insuficiencia y/o carencia de economías externas que caracteriza 
a la mayor superficie cubierta por la Región de la Sierra. 

Se trata de un Proyecto que una vez demostradas sus bondades deberá dar 
lugar a un PROGRAMA nacional, destinado a replicar la experiencia en 
otros lugaresdelasierradelpaísenlas cuales existan aguas termales y otros 
atractivos circunvecinos. 

Tratándose de un Proyecto de Promoción del Desarrollo en la Sierra, el 
mismo habrá de seleccionar, como población objetivo, a aquella que sufre 
condiciones de pobreza. Se privilegiará la selección de beneficiarios grupa- 
les, tales como comunidades o parcialidades campesinas y/o municipios, 
en cuyos ámbitos se encuentran las fuentes termales. De este modo, los be- 
neficios que se obtengan generarán efectos multiplicadores en un número 
significativo de familias. En cualquier caso, el Proyecto actuaría mediante 
convenio de responsabilidad compartida con los beneficiarios. 
Sehaprevisto laimplantación de un sistema de cogestión que gradualmen- 
te va derivando a la gestión autónoma (autogestión) de parte de los benefi- 
ciarios. Concretamente, progresivamente el Proyecto irá transfiriendo - vía 
adquisición de acciones - alos beneficiarios organizados, la propiedad, la 
gestión y la apropiación de resultados del “complejo” que se genere, ase- 
gurando, paso a paso una transferencia que garantice su manejo eficiente. 
Parauna mejor comprensión, encontrar en anexo el cuadro titulado: “Pro- 
ceso de transferencia del Complejo de Producción”, como la explicación 
de su contenido. 

Mediante el sistema indicado, se espera, además, ir “sembrando” en el país 
un conjunto de unidades de semejante naturaleza que habrán de generarse, 
al aplicarlos montos quese obtengan por su transferencia / venta. Para ello 
se diseñará y aplicará un “programa” que ya se tiene en mente. Ello permi- 
tirá generen, entre si una sinergia al aprovechar, mediante el intercambio 
activo las experiencias que se vayanadquiriendo. 

Finalmente, cuando planteamos la generación de actividades productivas, 
empleando las aguas fluentes, se entiende que se cuenta con la necesaria 
provisión de la misma, en el volumen y calidad exigibles para la implanta- 
ción y desarrollo exitoso de dichas líneas productivas. Enlotocantealaca- 
lidad del agua exigida para las actividades productivas, la misma se obten- 
dría mediante un proceso de evaporación - condensación, mediante la cual 
se eliminan las sales y otros compuestos contenidos en el agua original. 
El ambiente apropiado para cada línea se lograría manteniendo ambientes 
cerrados (tipo invernadero), aprovechando el vapor de agua para ofrecer 
la temperatura y humedad relativa deseadas, para cada especie conside- 
rada. Para volver a calentar el agua obtenida mediante evaporación, si se 
desea criar, por ejemplo, Espirulina, camarón gigante de malasia y/o ranas 
“toro”, se emplearía el sistema llamado de “camas calientes”, que consiste 
en hacer circular el agua original (agua termal, (que es caliente) por un 
serpentín de tuberías, situadas en el fondo y a los lados de los estanques 
que se encontrarían llenos del agua libre de cationes y aniones y compues- 
tos o sales minerales o trazas indeseables, (resultado de la evaporación y 
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posterior condensación). El agua limpia una vez condensada, elevaría su 
temperatura por difusión del calor proveniente del agua que circularía por 
las cañerías”. 

“Además, de lo indicado, en lo que hace a las líneas productivas, hay que 
teneren cuenta, que, en caso de generarse energía geotérmica, se contaría, 
adicionalmente, con energía disponible para perfeccionar los procesos pro- 
ductivos reseñados”. 

“En este mismo texto, hemos ya puesto en evidencia el apreciable número 
de fuentes termales existentes en el Perú y como aprovechar para aumen- 
tar la disponibilidad de agua con fines multipropósito; ahora para esta 
propuesta, hemos seleccionado las fuentes termales que tienen de 25°C a 
más. Esta elección tiene que ver con la expresada intención de contar con 
suficiente temperatura como para impulsar líneas productivas y a su turno 
favorecer la evaporación”. 

“Alefecto, hemos seleccionado, inicialmente dela publicación antes men- 
cionada, 68 fuentes termales, agrupándolas según rangos de temperatura. 
El cuadro que sigue muestra la agrupaciónindicada”: 


Rango de Temperatura 
(expréšada en O) Número de Fuentes 
25-30 19 
31-40 20 
41-50 9 
51-60 8 
61-70 1 
70 a más 11 


Fuente: Elaborado por el autor en base a la información del libro “Aguas Minerales del 
Perú”, INGEMMET 


2. Las líneas productivas articuladas que se proponen 


Sin que ello signifique o comporte algún orden de prelación, como tam- 
poco que necesariamente se deban implantar todas ellas, enumeramos las 
siguientes posibles líneas productivas: camarón malasio, crianza deranas, 
de hongos, Espirulina y (champiñones), de caracoles (escargots), de lom- 
brices, de algas y, de hortalizas, frutales y flores. 

Las líneas serían manejadas respondiendo, en forma estricta, a los postu- 
lados de la agroecología, esto es, en forma totalmente natural, sin la inter- 
vención de productos químicos, como biocidas, fertilizantes, herbicidas, 
defoliantes, etc. 

El reciclaje, fruto de la articulación de las líneas, ha presidido la selección 
de las mismas. Concretamente, por ejemplo, la línea lombricultura pro- 
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veerá de humus a las líneas de producción de hortalizas, frutales y flores y 
champiñones; a su turno, el exceso de lombrices permitirá que estas sean 
empleadas como alimento delasranas y camarones (enrazón desuelevado 
tenor proteico); a su vez, los rastrojos de las flores y hortalizas, habrán de 
constituir el substrato, junto con estiércol, para la cría de las lombrices; 
finalmente, laparte no aprovechable, en forma directa, de lasranas (sangre 
y tercio superior) cuanto de los camarones (tercio superior y “cáscara” o 
caparazón) serviría, una vez procesados para alimentar a ambas especies, 
esto es a las ranas y camarones. 

“Las microalgas (espirulina) por su elevado tenor proteico serviría para el 
consumo humano”. 

“En el caso de la línea hortícola, habrá de proveer, además, material de 
descarte (hojas y frutos) destinados a la alimentación de los caracoles (es- 
cargots). 

“Para no abundar más, sobre el particular, basta añadir, que los hongos 
o champiñones de descarte, podrá formar parte, una vez desecados, de la 
ración seca que se da como alimento a los caracoles o bien para las ranas o 
el camarón malasio. 

“Finalmente, para cerrar el título, se señala, que el primer destinatario de 
los bienes producidos por las diferentes líneas articuladas, serían, por lo 
menos inicialmente, el hotel o bien los albergues, los cuales podrá pre- 
ciarse, ante sus huéspedes, de contar con productos orgánicos (libres de 
compuestos químicos), frescos, “de la casa”. Exagerando, podríamos decir, 
que los huéspedes no solo gozarán del singular privilegio de poder elegir el 
ejemplar, por ejemplo, de rana o camarón que desean consumir, o bien la 
hortaliza u hortalizas que consumirá en laensalada natural que desea le sea 
servida, o bien la o las flores que le permitirán una sesión de aromoterapia 
(flores de Bach); podrán, así mismo, también, en la lógica del turismo eco- 
lógico, podervisitarlasinstalacionesdecadalíneaproductivae interesarse 
por los procedimientos y reciclajes que en ellas se realizan”. 


3. La obtención de la temperatura deseada 


“Porlo general, las fuentes termales ubicadas en la sierra, seencuentran en 
pisos altitudinales de elevada altitud sobre el nivel del mar, ofreciendo, por 
ello, poseen en su entono un clima que conoce un importante rango de 
variación entre el día y lanoche. Esta situación haría inviable el empeño de 
sacar adelante la mayoría de las líneas productivas indicadas; no obstante, 
el hecho de contar con agua caliente habrá de permitir dotar, a las especies 
animales y vegetales, consideradas en cada línea productiva, del óptimo 
deseable en cuanto a temperatura y humedad relativa, para su mejor y 
mayor desempeño”. 

“Para obtener tales temperaturas, se aprovechará el agua que surte del sub- 
suelo. Para tal fin, habrá que dotar a cada línea productiva de las obras ne- 
cesarias; por ejemplo, todas ellas, deberán desarrollarse en recintos cerrados 
(tipo invernadero). 

“Para proporcionar calor al agua de las pozas de cría, en el caso de los 
camarones y las ranas, se cubrirán las paredes y el fondo de las pozas con 
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tuberías por las cuales circulará el agua caliente que surte de los manantia- 
leso puquios; de este modo, el agua de las pozas se calentará por difusión” 
“El medio ambiente imperante en el recinto cerrado de cría, se mantendrá 
la temperatura Óptima para cada especie, mediante el vapor caliente que 
proporcionarían las pozas decría y, desernecesario, mediante serpentines, 

por los cuales circularía, así mismo, el agua surgente de los manantiales. 
(comoeselcaso delas““camas calientes” que se emplearían para la produc- 
ción de flores y hortalizas)”. 

“La regulación de la temperatura imperante, tanto en las pozas de crianza, 
cuanto, en el medio ambiente del criadero, se haría mediante la instalación 
de termostatos que accionarían válvulas para regular el ingreso (pasaje del 
agua caliente)”. 


4. La obtención del agua apropiada 


“Se hace necesario evaporar y luego condensar el agua proveniente de 
los manantiales a fin de obtener la calidad de agua deseada, al eliminar las 
sales y otros compuestos químicos existentes en ella. Para tal propósito se 
propone “hacer pasar” el agua por una posa de amplio espejo de aguay 
escasa profundidad, a fin de obtener el máximo de evaporación. Luego, 
se procedería a “captar” el agua así evaporada, mediante su condensación 
sobre una superficie menos caliente, o más fría, si se quiere”. 

“El recinto conteniendo la posa de evaporación/condensación tendría te- 
cho de vidrio inclinado a fin, de permitir la condensación del vapor de 
agua y así como, lograr que esta se escurra al sistema de canaletas que 
habrán de instalarse”. 

“El número de líneas productivas a instalar, como el volumen de agua que 
habrán de demandar, determinaría tanto la superficie de evaporación ne- 
cesaria, cuanto la de condensación”. 


5. Algunos aspectos de detalle 


“La “Crenoterapia” (Krene= manantial y Logos = tratado), recomien- 
dan el uso del agua, por los seres humanos, a una temperatura no mayor 
de 40°C. (sea para baños de tina o de ducha)”. 

“Parafacilitarel flujo del agua, sin tener querecurrirasistemas de bombeo, 
se buscaría instalar, tanto el recinto de evaporación, cuanto el de crianza, 
en el sentido de la pendiente del terreno, de tal suerte que el agua fluya por 
gravedad”. 

“Para obtener el máximo de agua por evaporación, se colocaría un entre- 
techo corredizo sobre el techo de vidrio, de manera que el sol no caliente, 
durante el día, el vidrio”. 

“En caso que el volumen de agua que produce el manantial no permita 
atender en forma simultánea a ambos propósitos, esto es, a las pozas de 
baño individuales (que se encontrarían, eventualmente instaladas en los 
cuartos del hotel) como a la piscina que suele construirse, en estos casos, 
y a su vez a los procesos indicados en los recintos correspondientes a las 
líneas productivas, se procedería a atender a estos últimos ahoras de la no- 
che donde la demanda de agua, para el hotel, es escasa o bien inexistente”. 
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6. Información substantiva sobre las líneas productivas 


6.1 Producción de micro algas 


“Es conocido que varias especies de algas (algunas de reducidísimo tamaño 
- micro algas -) requieren de agua caliente para desarrollarse. Algunas de 
estas especies sirven de alimento a camarones y peces; otras pueden servir 
como alimento para el hombre debido a su elevado tenor proteico. 
“Setrata de aprovechar que el agua surte del subsuelo con temperaturas que 
pueden facilitar la producción de algas sin tener que “gastar” en elevarla 
temperatura que se requiere. Incluso, algunos elementos contenidos en el 
agua (sales y otros compuestos) pueden ser útiles para cierto tipo de algas. 
“En la Universidad Nacional Agraria - La Molina, existente información 
abundante sobre el tema, inclusive, varias tesis de grado”. 
“Nosotroshemosseleccionado para nuestro propósito la “espirulina”. (que 
es un alga azul o cianofita) por su elevado valor alimenticio expresado en 
alto tenor proteico (65%) y en ello de aminoácidos esenciales; su elevado 
tenor de vitaminas (sobre todo de provitamina A y vitamina B12). Así 
mismo, porque el proceso de producción, cosecha y secado es simple si 
comparado con el exigido para otros tipos de microalgas; a ello hay que 
añadir que, contienen sales minerales y oligoelementos necesarios para una 
dieta balanceada y, finalmente, por contener ácidos grasos poliinsaturados, 
tal como el omega 3 de reconocida acción beneficiosa en la prevención de 
ciertas enfermedades”. 

“La Espirulina, en líneas generales requiere para su desarrollo de las si- 

guientes condiciones: 

» Sales minerales: C02, C03 o bien, HC03 

» Sal: NaCl 

» Pequeñas dosis de: Fierro, Calcio, Magnesio, y Azufre, fósforo y potasio. 

» Nitrógeno bajo la forma de N03 (eventualmente N02) 

Es de hacer notar que algunas aguas termales poseen una o varias de las 
sales y compuestos que hemos mencionado. 

» Temperatura: alta tolerancia a diferentes grados que va de 4° a 50° C 

» pH: Acepta altos niveles de alcalinidad. 

» Salinidad: Acepta aguas ricas en sal marina (hasta 60 gramos por litro); 
ello facilita el cultivo al evitarlapresencia de depredadorestoda vezque 
son pocos de ellos que soportan esos niveles de salinidad. 

» Exigencia de agua: la demanda de agua se limita a completar lo emplea- 
do por las algas y lo perdido por evaporación; vale decir que no requiere 
de renovación periódica. 

» Procesamiento: Puede ser cosechada a mano y secadaal sol, no exigien- 
do inversiones en equipo. 


6.2 Producción de hongos 

“Generalmente, la producción de hongos comestibles exige, cámaras o 
recintos cerrados, obscuros, dotados de elevada humedad y temperatura 
uniforme, controladas ambas. 

“Para producir champiñones en tiempo reducido (máximo de tres meses) 
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se requiere contar con temperaturas entre 14 y 18°C y una humedad rela- 
tiva no menor del 70%; El pH. óptimo es de 7.2. 

Los hongos, serían empleados en la preparación de platos y, aquellos de 
descarte podrían ser deshidratados para intervenir en la ración seca desti- 
nada a los caracoles o bien a los camarones y ranas. 


6.3 Producción de hortalizas, frutales, flores plantas aromáticas y 
medicinales 


“En recintos tipo invernadero, empleando las llamadas “camas calientes” 
se puede implantar, con notables ventajas, la producción de hortalizas 
y flores, así como, hierbas medicinales, aromáticas y para ser empleadas 
como condimento. 

“Las hortalizas serían, principalmente, destinadas al consumo del comedor 
del hotel; asímismo, las flores. Algunas especies de flores se destinarían al 
ornato del Hotel y otras al tratamiento mediante aromo terapia. 

“Las “camas calientes” no son otracosa que un área de terreno en el cual se 
ha efectuado un tendido (enterrado) de tuberías por las cuales circula agua 
caliente a fin de dotar al suelo, como al ambiente (cerrado) de la tempera- 
tura óptima necesaria como para obtener elevados rendimientos. 

“Esta producción se efectuaría sin la intervención de productos químicos 
(biocidas, fertilizantes, herbicidas, etc.), se lograría, de este modo, abaste- 
cer al hotel de productos orgánicos de calidad. 

“Como fuera ya indicado, las hojas y frutos de descarte de las hortalizas 
serviría para proveer de alimento a los caracoles (escargots); aquellas no 
aparentes para tal fin se destinarían a la elaboración de compost; así mis- 
mo, las flores de descarte tendrían el mismodestino. 


6.4 Producción de lombrices y humus 


Se aprovecharía, también, el sistema de “camas calientes” para implantar 
uncriaderodelombrices (lombricultura)a fin decontarcon humus y así 
abonar las flores, hortalizas, frutales, plantas aromáticas, medicinales y para 
condimento, con un producto natural de singular valor. Además, una selec- 
ción adecuada delos desperdicios alimenticios (basura) provenientes del hotel, 
permitiría contar con el substrato para producir compost, esto es, materia 
orgánica, también, de gran valor para el desarrollo de cultivos ecológicos”. 
“Como ya fuera indicado, el exceso de lombrices- en razón de su elevado 
tenor proteico-serviría paraalimentar (en formanatural, esto es sin mediar 
transformación) a camarones y ranas, así como, a los caracoles (escargots); 
esto último, cuando transformadas en harina”. 

“Las condiciones óptimas para el desarrollo de las lombrices son las si- 
guientes: 

» Temperatura del medio ambiente: 22-30" C. 

» Humedad relativa: 75% 

» pH: 6.5-7 

» Luminosidad: prefiere la penumbra. 

6.5 Producción decamarón malasio (Macrobrachiumrosembergii) 


“Este crustáceo, llamado vulgarmente camarón gigante de Malasia, es de 
fácil crianza -por su rusticidad- pasada la fase de larva (post-larva). 
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Las condiciones para su óptimo desarrollo son las siguientes: 

» Temperatura del agua: 29-31* C 

» Temperatura del medio ambiente: 25- 30° C (a menos de 15° se produ- 
ce la muerte). 

» Humedad relativa: 70% 

» Salinidad: acepta hasta 15 por mil 

» pH: 7-8 

Elcaparazón delos camarones, debidamente lavada y secada y luegotritura- 

da “finamente, serviría en la dieta de los caracoles. 


6.6 Producción de ranas 


“Se piensa criar la rana llamada “toro”(Catesbiana) por el alto nivel de do- 
mesticaciónalcanzadoporestaespecie, asícomoporsu precocidad y acepta- 
ción amplia en el mercado”. 
Las condiciones óptimas para su desarrollo son las siguientes: 

» Temperatura del agua: 22-27°C. 

» Temperatura del medio ambiente: 28-30%C. 

» Humedad relativa: 96%. 

» Salinidad: 00 

» pH: 6.5-7 

“Además de aprovecharse la carne de la rana (ancas), se aprovecha su piel 
(para forrar zapatos, carteras y cinturones). La actividad peletera podría ge- 
nerar una actividad nueva en la zona, fomentando la artesanía. 

“Como subproductos, de la carcasa de la parte superior anterior (cabeza, 
tronco y brazos) se produciría harina (incluyendo la sangre) la cual se des- 
tinaría a la alimentación de las propias ranas, de los camarones y aún de los 
caracoles. 

“Los renacuajos que presenten deformaciones o muestren un desarrollo 
anormal, sirven, también, como alimento a las propias ranas ya adultas o 
bien a los camarones. 


6.7 Producción de caracoles (“escargots”) 


“La especie más difundida y consumida en el mundo es la denominada, 
científicamente: Helix aspersa, conocida, vulgarmente, con el nombre de 
“petit gris” (pequeño gris). 

“Las condiciones óptimas para su desarrollo son las siguientes: 
A $ . o 

» Temperatura del medio ambiente: entre 16-24°C. 

» Humedad relativa: 80-90%. 

» pH: alcalino. 

>» Luminosidad. gusta de la penumbra. 

“Las lombrices suelen emplearse para que eliminen las heces de los caracoles 
en las “camas” de crianza. 

“Los caracoles de descarte pueden servir de alimento para las ranas y cama- 
rones, en razón de suelevado tenor proteico. 


7. Consideraciones finales y propuesta 


“Sisemanifiestainterésporfinanciarlaimplantación(seaporetapas, parcial 
ototal) del complejo articulado que hemos sucintamente descrito, se pasaría 
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a definir : la micro localización del complejo a instalar y con ello, qué líneas 
productivas deberían ser implantadas y en qué orden de prelación ; así mis- 
mo, enquétiemposyescalasse desarrollarían, desde luego, las mismas guar- 
darían relación con la demanda potencial prevista, de los bienes a producir 
en el “complejo articulado”, como con los volúmenes de aguaexistentes, 
también en cada caso” 

“Desde luego, se ha pensado, así mismo, en la necesidad de identificar los 
principales efectos ambientales que la implantación del “complejo” podría 
acarrear, lo cual obligaría, a aplicar una “evaluación del impacto ambiental” 
(EIA). 

“Ocurre que se han estado barajando varias posibilidades y que el optar por 
alguna de ellas no estaba en agenda, al momento de presentarse esta posibi- 
lidad, de contar con recursos para financiar la operación”. 

“Como se desea, que en estos proyectos participen como socios (cogestores) 
alos municipios y/ocomunidades dondese encuentran localizadas las aguas 
termo medicinales, habría que consultar sus intereses para avanzar hacia la 
concreción del proyecto (detalle). En otros términos, habría al micro locali- 
zarel Proyecto, que obtenerla “concesión” por el uso del recurso, porun ho- 
rizonte de tiempo que permita recuperar la inversión que se deba efectuar”. 
“Es en ese momento, al micro localizar el Proyecto, quese podrá determinar 
en forma precisa, el monto de recursos que habrá de demandar la instalación 
del complejo, al conocerse: la topografía imperante en el área; el acondicio- 
namiento del espacio que habría que hacer en función de dicha topografía, 
de lacercaníaa los circuitos turísticos. Asímismo, al establecer los imperati- 
vos a que obligan, el volumen, temperatura y contenido de las aguas en sales 
y compuestos químicos”. 

“Parauna mejor comprensión, de lo que estamos indicando, por ejemplo, se 
debe tener presente que la superficie que habrá de ocupar el “recinto de eva- 
poración/condensación, deberá ser dimensionada, esto es, guardar relación 
directa con las necesidades de agua que cada línea requiere y luego, conside- 
rar la de todas ellas en conjunto”. 

“Las etapas previas a la inversión serían, en breve, las siguientes: 

» Optar por la micro localización que se considere más “atractiva” por el 
potencial que se le atribuye y obtener, si existiera o bien confeccionar el 
plano del predio en que se encuentra ubicada la fuente termo medicinal 
como del área de su entorno; a curvas de nivel y destacando el uso actual 
y previsto de la superficietotal; 

» “Suscribir contrato o documento de concesión por el cual se asegura el 
derecho sobre los recursos hídricos que fluyen del subsuelo esto es, del 
manantial, en este caso, como del área circundante destinada a imple- 
mentar el “complejo articulado” como del hotel y sus servicios conexos; 

» “Obtener, si las hubiere, información (series históricas) de orden climático 
- meteorológico, atinente al lugar del ámbito de la fuente y de su entorno. 

» Establecer el movimiento o flujo posible de huéspedes, según épocas, a 
fin de mesurar los productos de las diferentes líneas que se estima habrá 
de requerir el hotel. 

» Elaborar el Proyecto definitivo. 
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COMPLEJO 


ARTICULADO EN Generación desistemas 
productivos articulados en 
LA AMAZONIA áreas seleccionadas de la 


DEL PERÚ Amazonía peruana 


Según las condiciones edafoclimáticas prevalecientes, y la existencia de 
algunas ventajas comparativas, se seleccionarían las líneas pasibles de ser 
implantadas y articuladas. Estas líneas se suponen unas a otras. 
Señalamos, a continuación, las principales líneas productivas pasibles de 
ser articuladas. 


1. Producción de Artemia (Artemia sp.) conocida como Artemia salina 


La implantación de la línea productiva de Artemia solo sería posible de 
implantar en aquellos lugares donde existen “domos de sal”. 

Portanto, para la producción de Artemia se aprovecharán las aguas saladas 
y domos de sal existentes en algunas zonas de nuestra Amazonía las cuales 
predominan en el Departamento de San Martín y de Amazonas. 

Para la alimentación de la Artemia se emplearía: la torta o harina de Sacha 
Inchi, micronizada, prefiriendo aquella con mayor contenido de ácidos 
grasos esenciales e insaturados, por las ventajas señaladas en el perfil de 
proyecto contenido en el presente documento. Seusaría, asímismo, polvi- 
llo de arroz también micronizado el cual es abundante, justamente, en las 
zonas donde se encuentra la mayor presencia de “domos de sal”. Esto es, 
en los Departamentos de San Martín y Amazonas. 

La Artemia producida, en sus expresiones de biomasa y quistes, sería em- 
pleada, fundamentalmente, en los estadios larvales de peces para la pro- 
ducción e piscigranjas, destinados al consumo humano peces ornamenta- 
les, como alos camarones. En caso de establecerse, enalgunas de las zonas 
que se seleccionen, o en las cercanías de estas, la posibilidad de emplear la 
rayaqueseencuentraenalgunas playas de losríos amazónicos, para elabo- 
rar harina como fuente de proteína animal, se procedería a hacerlo, desde 
luego, previo estudio de su ciclo biológico a fin de establecer el óptimo de 
captura y asegurar su uso sostenible. 

En una primera etapa, en tanto se alcanza los umbrales necesarios (“techo 
mínimo”) para colocar una prensa eficiente extractora de aceite, se podría 
proveer a los peces, la torta del Sacha Inchi, una vez extraído el aceite en 
formaartesanal, mediante una pequeña prensa detornillo. El aceite extraí- 
do, serviría para el consumo de las familias, lo cual mejoraría su nivel de 
nutrición. De este modo, además, estaríamos proveyendo a los peces de 
un alimento proteico altamente digestible (29% de proteínas) y a su turno 
una torta conteniendo aceite con elevado tenor de ácidos grasos esenciales 
e insaturados, los cuales, según la F.A.O, determinan: una menor mor- 
tandad de peces y crustáceos en su etapa larval, un mayor crecimiento de 
dichas especies, así como un mayor vigor y resistencia al estrés. 


2. Lombricultura 


La especie de lombriz más cultivada es la Eisenia fétida, también denomi- 
nada, lombriz de California. 

Según Wikipedia, alcanza una longitud de entre los 4 y 10 cm. A los tres 
meses de edad son capaces de reproducirse, sin embargo, alcanzan su ma- 
durez completa a los 7 meses. Su color es rojizo con franjas intersegmen- 
tarias de color amarillento a blanquecino. Se adapta a un amplio rango de 
temperatura que va desde los 12 °C hasta los 32 °C. Su pH óptimo se en- 
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cuentra entre los 5-8 y la humedad entre 70-80 %. No es apreciada como 
cebo de pesca debido a su fuerte olor, de allí su nombre de fétida. 

Para la producción de lombrices se emplearían los desechos de la activi- 
dad agrícola y pecuaria, como la de aserrío de madera (aserrín). El humus 
producido por las lombrices serviría para apuntalar la opción de producir 
cultivos orgánicos, esto es libre de químicos. En concreto se abonaría con 
humus, los cultivos de: Sacha Inchi y Morera; así mismo, las plantas que 
servirían de sustento al “Churo” como al Congompe. 

El exceso de lombrices, debido a su alto contenido proteico, sedestinaría a 
alimentara peces y camarones, como alas ranas. Al respecto, el proponen- 
te de estas actividades productivas, realizó una experiencia de alimentar ca- 
marón malasio con lombrices (solamente partidas y lavadas) y el resultado 
obtenido medido en rendimiento en kilos, fue similar a aquél de los cama- 
rones alimentados con alimento balanceado preparado para langostinos. 


3. Ranicultura 


La especie silvestre existente e la Amazonía peruana es el llamado Hualo 
(Leptodactylus pentadactylus); Se reporta, experimento de su cría en cau- 
tiverio realizado en el IIAP. 

Para su crianza se aprovecharían las “cochas” y cursos de agua existentes. 
Para la alimentación de las ranas se emplearía alimento vivo y alimento 
balanceado. Los primeros serefieren al empleo de lombrices y comejénlos 
cuales sería criado en forma expresa paratales fines; igualmente se podrían 
alimentarcon larvas de mosca, las cuales podríanreproducirseen sustratos 
producidos con las vísceras de las especies que se mencionan en este com- 
plejo, tales como: peces, rayas, de las propias ranas, etc. 

Es de mencionar que las ranas solo comen piezas o insectos en movimien- 
to; desde luego, que existen, equipos que hacen saltar comida paletizada 
para estos anfibios. 

Parala preparación de alimentos balanceados se emplearía: los gusanos de 
seda extraídos de los capullos, una vez devanada la seda (los cuales con- 
tienen un elevado tenor proteico), se emplearía, así mismo, el polvillo de 
arroz y la torta de Sacha Inchi. 

Los sub productos de la rana, tales como sangre y tercio superior, esto es 
carne y huesos, - debido a que solamente se emplean las ancas para la ali- 
mentación directa de los seres humanos - se emplearían en la elaboración 
de alimentos balanceados. Las vísceras se emplearían para producir materia 
orgánica a emplear como abono, como a producir el sustrato que serviría 
para criar larvas de mosca destinadas a las mismas ranas. 

Lapiel se emplearía, una vez curtida, para forrar carteras, correas y otros obje- 
tos de pequeño porte como: porta anteojos, porta cigarrillos, monederos, etc. 


4. Crianza de caracol “Churo” (Pomacea maculata) 


El “Churo” es un caracol amazónico; su hábitat corresponde a lagos, agua- 
jales, bosques inundados, etc. Latemperatura ambiental deseable debe en- 
contrarse en los rangos de 25 a 28°C, en tanto que la del agua se encontra- 
ría cerca de 31°C. La acidez (pH) deberá encontrarse entre 4.5 y 5.5). El 
oxígeno disuelto en el agua deberá corresponder a 2.0-4.4 mg/l. 


437 


Sereporta que las mayores concentraciones se encuentran en fondos inun- 
dados detritos arcillosos, a profundidades no mayores de 10 centímetros y 
en época de aguas altas de los ríos. 

Es especie omnívora, alimentándose de hojas verdes, de diversas especies 
como las de: cetico (Cecropia sp.), de rayabalsa (Montrichordia sp.), Li- 
rio de agua (Ninphaea sp. ), cáscara de plátano (Musa paradisíaca), y yuca 
(Manhiot sculenta. 

Se reproduce mediante huevos, teniendo sexos separados. La mayor cópula 
se observa en época de creciente de losríos. 

Está dotado de dos sistemas respiratorios, uno pulmonar y otro branquial. 
Son varios sus depredadores, los cuales incluyen peces, reptiles y aún aves 
comoel gavilán churero. Lo parasitan las sanguijuelas y nemátodos, sirvien- 
do de alimento de animales domésticos como gallinas y patos. Los churos 
pequeños, cuando en tierra son atacados por hormigas y ciempiés y enel 
agua, por los chinches de agua, estos últimos son muy voraces. 

Su valor nutritivo se debe a la presencia de aminoácidos esenciales y vitami- 
nas, siendo consumido por los pueblos amazónicos. En época de aguas altas, 
en Iquitos se desembarcan hasta 5 toneladas mensuales de churo. 

Se les cría en estanques compartidos con peces destinados a la alimentación 
humana; para ello se emplean jaulas de malla fina de 1 metro cúbico de ca- 
pacidad; las jaulas deben sobresalir unos 20 centímetros del espejo de agua. 
Las salas de incubación se construyen en cemento, con una superficie de 2 
metros cuadrados y 1 metro de profanidad; debe ser alimentada con agua 
continua. Los racimos de huevos son colocados en tamices de malla fina. 
Al nacer los caracolitos son transferidos al estanque de pre cría. 

Para aumentar la presencia de microorganismos destinados a la alimenta- 
ción de los caracoles, se suele fertilizar el agua aplicando estiércol. 

Si se desea obtener mayor in formación sobre el Churo, remitimos a la 
siguiente documentación: 

> Manual para el cultivo del Churo. Madre de Dios. Perú. 218. Entidad 
ejecutora: Operadora Inka S.A.C. | Entidades asociadas: Programa Na- 
cional de Innovación parala Competitividad y Productividad (Innóvate 
Perú)del Ministerio dela Producción. Universidad Nacional Amazóni- 
ca de Madre de Dios 

> (UNAMAD)| Equipo técnico responsable: Marco Llanos, Jorge Luis 
Ttito, William Ruiz y Patricia Y raja | Agradecimientos: Jimmy Layche 
y Paul Franco] Fotografías: William Ruiz | Diagramación y diseño: La 
Ruta Brand S.R.L. | Redacción y corrección de estilo: La Ruta Brand 
S.R.L. 

» VásquezLópez Rafael. Enlatado del caracol acuático amazónico Poma- 
cea maculata “Churo” en salmuera. Tesis Universidad Nacional de San 
Martín. Tarapoto. 2001 

» Cultivo y Procesamiento del Churo. Instituto de Investigaciones de la 
Amazonía Peruana - IAP. Iquitos. 2000 


5. Caracol Congompe (Megalobulimus máximus) 
Distribución en toda la amazonia peruana. 
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Alimentación: Omnívoro, experiencias conpituca, cáscara de plátano, ca- 
mote, zapallo. 

Bromatología: proteína: 15%. 

Parra obtener Información relevante, obtenerla en la Tesis de grado en la 
Universidad Nacional de la Amazonía. Vásquez Rengifo Alssia del Pilar. 
Caracterización Morfológica del Congompe Melagobulimus máximus y 
posibilidades de su cultivo. Iquitos 2003. 


6. Sacha Inchi (Plukenetia volubis) 


Al contener la almendra de esta enredadera un impórtate porcentaje de 
ácidos grasos esenciales poliinsaturados, como de proteína serviría como 
aliento de peces, camarón malasio y ranas. 

Se trata de promover y/o efectuar el cultivo de modo que se alcance una 
superficie tal quejustifique la instalación de unapequeñaplantaextractora 
del aceite que contiene la almendra. La torta resultante de la extracción del 
aceite se emplearía en la producción de alimentos balanceados. 

Como se señala en las primeras páginas de este perfil, entanto no se alcan- 
ceel “techo” mínimo necesario para la instalación deuna planta extractora, 
seextraería el aceite mediante una prensa simple para el uso de las familias 
campesinas y la torta se destinaría al consumo de varias de las líneas pro- 
ductivas consideradas. 

Seemplearían las ramificaciones producto de las podas de formación de la 
planta, como los rastrojos de los cultivos de cobertura que se instalen en las 
camas del cultivo de Sacha Inchi (camas amplias, debido aqueel cultivo se 
siembra a razón de 3 metros por 3 metros) para preparar el substrato que 
servirádealimentoalas lombrices. Las mejores ramificaciones se emplea- 
rían para la reproducción vegetativa de la planta. 

Es muy posible, que las hojas de la planta, cuando se proceda a la poda, se 
empleen en la alimentación humana como en la de los churos 4%; incluso, 
según experiencia del suscrito, podría ser empelada en la alimentación de 
los caracoles al haber comprobado que se obtenía una mayor producción 
de huevos de caracol cuando ingerían hojas de Sacha Inchi. 

El humus producido por las lombrices serviría como abono a las plantas 
de Sacha Inchi, a los cultivos de cobertura y a los árboles que se emplea- 
rían como tutores para soportar los alambres que servirían de soporte a las 
plantas de Sacha Inchi. 


7. Sericultura 


Para la producción exitosa de gusano de seda (Bombyx mori), se requiere 
de un clima adecuado, el cual se presenta en algunos valles de le vertiente 
oriental que carecen de un exceso de humedad y cuyas temperaturas no ex- 
cedan los 28°C; serequiere, además, sembrar morera El humus de lombriz 


264Se requiere efectuar análisis de las hojas de Sacha Inchi. La información recogida en el campo 
es que se emplean en la alimentación humana; Al efecto, ver en página 52 del texto: “Cuando 
la confianza Regresa...los Campos Florecen”. Experiencias y Aprendizajes del proyecto Agenda 
Ambiental Huallaga IRG, Conservación Internacional, USAID, Lima julio del 2004. 
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serviría para abonara las moreras así como otros cultivos quese enumeran 
entre las líneas productivas Los gusanos de seda que se encuentran en el 
capullo y que son muertos mediante adición de calor, antes de que eclo- 
sionen el mismo, contienen un elevado tenor de proteínas y servirían para 
incrementar el valor proteico de los alimentos balanceados que habrá de 
elaborarse para la alimentación de varias de las líneas productivas contem- 
pladas en este perfil. 

Las ramas producto de las podas de formación serían empleadas en la repro- 
ducción vegetativa de la morera y, las de descarte para producir compost. 


8. Comején 


Losagricultores dela Amazonía suelenemplearel comején para alimentar 
las aves de corral que crían; el que escribe estas líneas, apreció en una Co- 
munidad Nativa en Rio Negro, la alimentación de peces criados en pozas. 
Seha establecido que dichosinsectos contienen un elevado tenor proteico. 
El comején es uno de los insectos que transforman la celulosa en proteína. 
Se trata de aprovechar los árboles que caen al cumplir su ciclo de vida; 
incluso se propone estudiar que especies arbóreas prefieren los comejenes, 
sobre todo aquellas de rápido crecimiento, para promover la cría de este 
insecto para destinarlo al consumo humano. 

Hemos tomado información valiosa sobe este insecto, del conocido inte- 
lectual peruano, Marx Dourojeamni R. 249 

Denominaciones Vernaculares: Son conocidos en toda la Selva como “co- 
mejenes”, siendo los nidos comúnmente apelados “comejeneras”. También 
se les llama “hormigas blancas”. 

Hospedadores: Pueden instalar sus nidos en un gran número de especies 
arbóreas, es sin embargo probable que cada especie presente ciertapre- 
ferencia por un grupo determinado de árboles; pero vistos en conjunto, 
parecería no existir selectividad alguna. No solo ubican sus nidos sobre 
árboles vivos, sino que también lo hacen frecuentemente sobre tocones 
y en construcciones de madera poco cuidadas. Han sido constatados ni- 
dos sobre especies muy blandas, como el cetico (Cecropia spp.) o la topa 
(Ochromaspp.) tanto como sobre especies medianamente duras o muy du- 
ras como Cedrelínga catenaeformis Ducke, Bertholletia excelsa H.B.K., 
Zschokkea sp. y varias más llegándose a la conclusión de que cualquier 
árbol con las condiciones requeridas por el insecto (punto de apoyo al 
nido) puede servira estas termites. PIEDRA (1951) cita además Theobro- 
ma cacao L. Citrus spp. y en forma muy particular Erythrina sp. por la cual 
afirma existir gran preferencia. 


9. Suri. Larva del coleóptero o escarabajo (Rhynchophorus palmarum) 


Esta larva de coleóptero, quese alimenta del tallo de algunas palmeras de la 
Amazonía, es ampliamente consumida, por su elevado tenor proteico para 
los habitantes de nuestra Amazonía. 


265Dourojeanni Ricordi Marc. Aportes Bibliográficos sobre los Termites (Isóptera Braullí) 
Peruano. Revista Peruana de Entomología Vol 7.N*1 
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9.1 Información general 


Unapublicación colombiana "entrega valiosa información sobre el con- 
sumo de insectos en la Amazonia; leamos: 

“El consumo de insectos como alimento o entomofagia es una práctica amplia- 
menteextendidaen el mundo. La FAO estima quecercade dosmil millones de 
personasprincipalmenteen Africa, Asiay América Latinaincluyen en sus dietas 
estealimentoy queson cerca de 1.900 especies de insectos las quese comen, siendo 
aprovechados en su orden: los escarabajos (coleópteros) (31%), las orugas (lepidóp- 
teros) (18%) y lasabejas, avispas y hormigas (himenópteros) (14%), les siguen los 
saltamontes, las langostas y los e (ortópteros) (13%), las cigarras, los fulgoro- 
morfosysaltahojas, las cochinillasy las chinches (hemípteros) (10%), las termitas 
(isópteros) (3%), las libélulas (odonatos) (3% ), las moscas (dípteros) (2%) y otros 
órdenes (5% ) (FAO 2013). Peroel universo delos insectos no soloes enorme, sino 
queellosestánen casi todoslosambientes; y seconsideraqueexisten 1.900especies 
de insectos comestibles, la mayoría de ellos en las zonas tropicales (FAO 2013). 
Hace unosaños se mencionaba que, si bien había cerca de un millón de especies de 
insectos descritas, esta cifraseríabajapues seestimaquehay cerca de 5.000.000 de 
insectos en todo el mundo (Grimaldi y Engel 2005). En particular para las zonas 
tropicales, losinsectos juegan un papel importanteen la estructuray dinámica del 
ambiente: termitas, hormigas, abejas y avispas son una fracción importante de la 
biomasa y hacen parte de innumerables redes tróficas y ciclos (Jaison 1983, citado 
en Fernández 1999). En particular para la amazonia se estima que 428 especies 
se consumen como alimento en la región (FAO 2013)”. 

“Los insectos brindan servicios como el control biológico, la descomposición de resi- 
duosorgánicos y en el caso delas abejases bien conocido su papel polinizador...” 


266El Suri (Becerra Cabrera Gabriel. Los indígenas de la Amazonía y los insectos. Una visión 
comparada entre pueblos sedentarios y nómadas del alto Rio Negro — Vaupés. Chungará 
(Arica) vol. 53 Num. 3. Arica, set. 2021. 
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9.2 Palmera para producir Suris 


Astrocaryum chambira Burret, en español: 
Chambira. En grupo étnico Urarina: Disieé 
Usos 

Medicinal y cosmético: (el palmito, los frutos y 
las raíces son utilizados para la preparación de 
extractos contra la hepatitis, malaria y lafiebre 
amarilla; la raíz también sirve contra infecciones), 
Construcción: (ocasionalmente el tronco es uti- 
lizado para los postes horcones de las viviendas; 
las hojas suelen ser utilizadas para el techado de 
las viviendas, su uso no es frecuente). 
Herramientas y utensilios: Las hojas tiernas son 
utilizadas para la obtención de fibras que son 
utilizadas para la fabricación de abanicos, tape- 
tes (tendidos), bolsas (shilca), hamacas, prendas 
de vestir, escobas, redes para pesca, también son 
utilizadas para sellar huecos y rajaduras en las 
canoas; las espinas sonutilizadas como agujas y 
ocasionalmente en artesanías. 

Alimenticio: Los frutos o son comestibles crudos y utilizados para 
elaboración de bebidas; el palmito es extraído para ser consumido crudo o 
cocido; las larvas de coleóptero (suris) que desarrollan en los troncos caídos 
son cosechadas y consumidas cocidas; las semillas son consumidas crudas 
como almendras. 

Finalmente, se comercializa las cestas, abanicos, tapetes y bolsas fabricadas 
delas fibras obtenidas delas hojas tiernas son comercializados. Comunidad: 
1-30. Voucher: H. Balslev 664 


9.3 Variedades de Palmeras útiles para la producción de Suri 


Para obtener información sobre palmeras que se pondrían emplear para la 
producción de suri, recurrir a la siguientepublicación: 

Balslev Henrik, Grandez César, Paniagua Zambana Narel, Moller Anne 
Louise, Hansen Lykke Sandie. Las palmeras (Arecaceae) útiles en los alrede- 
dores de Iquitos, Amazonía Peruana. Rev. Perú. biol. 15(supl. 1): 121-132 
(noviembre 2008) O Facultad de Ciencias Biológicas UNMSM. 


9.4 Valor nutritivo 


Una publicación 27 entrega la siguiente información: 

“Si bien los beneficios para la salud dependen del contenido nutricional de los 
insectos, según su etapa devida, hábitaty dieta, las proteínas y los nutrientes son 
de“altacalidad”, siselescomparacon los delacarneyelpescado, segúnla FAO”. 


267 El Suri (Becerra Cabrera Gabriel. Los indígenas de la Amazonía y los insectos. Una visión 
comparada entre pueblos sedentarios y nómadas del alto Rio Negro- Vaupés. Chungará(Arica) 
vol.53 Num. 3, Arica set. 2021. 
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“Además, son importantes complementos alimenticios para los niños con des- 
nutrición porque contienen elevados niveles de ácidos grasos y tiene un riesgo 
reducido de transmisión de enfermedades a los humanos”. 

“Entre sus componentes también poseen fibra y micronutrientes como cobre, 


hierro, magnesio, fósforo, manganeso, selenio y zinc”. 
9.5 Producción 


Un Importante estudio *4l sobre la producción de suris, ponderando la 
densidad poblacional del gusano, y empleando diferentes atrayentes señala: 
“El objetivo del estudio fue determinar la densidad poblacional de larvas de 
Rhynchophorus palmarum L. (Suri), utilizando tres atrayentes en diferentes 
secciones de los estípites adultos de palma aceitera con e de aprovechar el 
estípite y evitar la quema de cultivos de palmas improductivas o en fase de 
renovación. Paraello se seleccionaron 36 plantas de palma aceiteraimproduc- 
tivas mayores de 19 años de edad, situados en el distrito de Curimaná, caserío 
“Maronal”, Distrito de Neshuya, Caserío “San Martin de Tahuayo” yenel dis- 
trito de Campo Verde, caserío “San Pedro” Los estípites de palma aceitera fue- 
ron cortados en tres secciones de 2.5 metros cada uno (apical, medio y basal); 
luego se aplicó atrayentes como, jugo de piña, jugo de caña y masato, con tres 
repeticiones en cada uno por sector, según el Diseño de Bloques Completamente 
al Azar (DBCA), con arreglo factorial de 3x4x3 (3 sectores, 4 atrayentes y 3 
secciones). Posteriormente fueron cubiertos con hojas de laspalmas tumbadas 
para brindar sombra y mantener la humedad del estípite, con ello permitir la 
adecuada oviposición de los adultos Rhynchophorus palmarum; el monitoreo 
serealizócada 15 días. A los58 días se realizó la cosecha de las larvas (suri), 
de acuerdo a la experiencia de crianza llevado a cabo en Iquitos por (Delgado 
et al, 2006). 

Losresultados del análisis de varianza entre densidad poblacional de larva 
y atrayentes indican que el atrayente masato influyó en la elección de los 
adultos de Rhynchophorus palmarum, para ovopositar. Así mismo, según la 
sección del estípite (apical, medio ybasal); enelapicalexiste 197,94 larvas/ 
m3, en el medio 95,97 larvas/m' y basal 34,25 larvas/m?; siendo de mayor 
preferencia por los insectos y desarrollo larval la parte apical del estípite 
(tronco), ya que poseen fibras suaves y delgadas. También se determinó 
que la Temperatura, Humedad Relativa influyen en la dureza y/o suavidad 
del estípite como alimento, y la precipitación afecta la acción de los atra- 
yentes; por ende, la densidad poblacional se verá afectada debido a que los 
atrayentes pierde su capacidad de atraer a los adultos; por consiguiente, 
a mayor humedad y menor temperatura habrá una mayor producción y 
desarrollo larval”. (La negrita es nuestra) 


268Plaza Castro Jorge Luis. Aprovechamiento de estípites adultos de Elaeis Guineensis (palma 
aceitera) utilizando tres atrayentes, en la producción de larvas de Rhynchopho rus palmarum 
(suri), para evitar contaminación por la quema, en los distritos de Curimaná, Neshuya y 
Campoverde. Ucayali-2016. Tesis de grado. 


443 


9.6 Propuestas destinadas a la producción eindustrialización del suri 


De una publicación producida en el Ecuador 2, tomamos la siguiente 
información: 

Dentro de las especies consumidas, según Costa-Neto et al. (2006), las larvas 
delos gorgojos del género Rhynchophorus probablemente son los insectos co- 
mestibles no domesticados cultivados con mayor distribución en Asia, Africa y 
Latinoamérica, no solo por ser destinados a la alimentación, sino también por 
su efecto en la economía doméstica cuando se destinan a la comercialización. 
Depotencializareste recurso con el objetivo de crear hábitos de consumo y 
comercializarlos, se deben desarrollar crías masivas con alimentación artificial 
bajo condiciones controladasdehumedad, luz y temperaturaencuartosclima- 
tizados (Cerda etal., 1999). La importancia de estas condiciones controladas 
es confirmada por González y García (1992) al estudiar la 2o de pro- 
ducción y explotación de las larvas, cuando investigaron sobre el ciclo biológico, 
longevidad y oviposición de este insecto determinando que existe posibilidad de 
criarlas para unaeventual industrialización. (La negrita es nuestra) 
“Costa-Neto y Ramos-Elorduy (2006) plantearon que criar los insectos pudiera 
ser ambientalmente menos dañino que la ganadería, mientras queMiranda 
etal. (2011) señalaron que esta actividad puede traer grandes beneficios por- 
que se ha demostrado que los insectos son una fuente alimenticia importante 
y económica Los pobladores palmarum, derribando las palmas de Mauritia 
flexuosa L.f., Oenocarpus bataua Mart. o Attalea maripa (Aubl.) Mart, exis- 
tentes en los alrededores de sus comunidades, para promover la infestación del 
chontacuro que se da transcurridas las cuatro semanas. Las larvas recolectadas 
son trasladadasarecipientes de cebadooengordeen donde sonalimentadas con 
Saccharum officinarum. Los trozos de Oenocarpus bataua y Attalea maripa 
durante 10a 15 días, y luego se consumen antes de llegar apupa. Esta práctica 
de cultivo tiene un beneficio adicional porque se produce abonoorgánico apar- 
tir de la descomposición del material vegetal, debido al aumento de la acción 
de los microrganismos responsables del proceso de mineralización (Cerda etal., 
1999) amazónicos a través de sus conocimientos ancestrales han explotado al 
Rhynchoporus. (La negrita es nuestra) 


9.7 Conclusiones 


A partir de la literatura consultada, se puede concluir que los insectos pue- 
den considerarse un recurso con gran potencial para ser utilizados enla 
alimentación humana, como una fuente rica en nutrientes, especialmente 
proteinas y lípidos de excelente calidad. La fácil adaptación al medio, la 
alta tasa de reproducción, la capacidad de vuelo, la resistencia a enferme- 
dades y la eficiencia en la transformación de material vegetal en proteína 
animal, convierte a los insectos en una alternativa alimenticia. 


269Sancho David. Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae) en la Amazonía, un 
insecto en la alimentación tradicional. Universidad Estatal Amazónica, Puyo, Ecuador 
dsancho@uea.edu.ecnal de las comunidades nativas. 
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PROYECTO CRIANZA DE SURI 


A continuación, entregamos un resumen de un perfil de proyecto sobre la 
cría de Suri, elaborada por un distinguido profesional peruano, quien me 
compartiera la información, cuando le mencionara mi interés en el tema. 


BORRADOR DE PROPUESTA (julio 2017) 


Promoción de la cría semi intensiva de larvas comestibles del escarabajo 

picudo o suri (Rhyncophorus palmarum) como alternativa de seguridad ali- 

mentaria y conservación comunitaria en el distrito de Rio Tambo, Satipo 
Percy Peralta Olaechea, 


M. Sc., Ingeniero Zootecnista 


NOTAS CLAVE 

» Se propone la cría del suri como alternativa a desnutrición crónica y 
degradación ambiental en comunidades indígenas del distrito del Rio 
Tambo, Satipo. 

» La cría del suri es compatible con las costumbres y preferencias de la 
población local del distrito de Rio Tambo. 

» La cría del suri representa un incremento al valor de los productos no 
maderables del bosque. 

» Las larvas del suri son altamente nutritivas, de fácil manejo y reproduc- 
ción. 

» La producción de larvas del suri presenta un importante potencial para 
la diversificación de actividades económicas de pobladores emprende- 
dores, a partir de su comercialización local y a nivel regional, tanto 
crudo como asado. 

» Con una combinación de tanto materiales y conocimientos locales y 
adquiridos, familias del distrito pueden producir cantidades necesarias 
de suri para complementar su dieta, y para comercializar. 

» Este proyecto provee una alternativa de trabajo digno a segmentos de 
la población que no son frecuentemente considerados, tales como las 
mujeres indígenas, personas de la tercera edad, y pobladores con limi- 
taciones físicas. 

» Los costos asociados a la cría de pequeña escala o familiar del suri son 
relativamente menores, accesibles por la gran parte de la población. 

» Una crianza a nivel familiar en un área pequeña (3 x 3 m) puede produ- 
cir de manera estable 1000 larvas de suri, con un peso aproximado de 5 
kg de biomasa por mes. 

» Este tipo de iniciativa, novedosas en el Perú y Latino América, el espí- 
ritu creativo e innovador del equipo de profesionales y técnicos de la 
MDRT en temas de producción sostenible. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

La cría semi-intensiva de larvas del escarabajo picudo, localmente conocido 
como “Suri” o “Shuri” (Rhynchophorus palmarum) se presenta como una 
alternativa que integra esfuerzos contra la desnutrición crónica en comu- 
nidades indígenas y degradación ambiental en el distrito de Rio Tambo. El 
diagnostico social del “Programa Juntos” publicado en el 2010, reporto un 
índice de desnutrición crónica del 40% en comunidades indígenas en dis- 
tritos de la provincia de Satipo. Este mismo informe atribuye parcialmente 
estas alarmantes cifras a barreras culturales, geográficas y económicas. En 
repetidasoportunidades, programas de apoyo alimentario promovidos por 
agencias gubernamentales, ONGs y entes privados han intentado mejorar 
la alimentación de comunidades nativas con productos ajenos a suentorno 
cultural, tales como granos, tubérculos u otros alimentos que no tienen 
una buena recepción en las comunidades. 

Es así, que conocedores de la realidad de las comunidades indígenas, la 
Municipalidad Distrital de Rio Tambo, dirige y facilita el desarrollo de una 
propuesta intercultural para promover la seguridad alimentaria de comu- 
nidades indígenas de una manera inclusiva, culturalmente holística, con 
enfoque de género y con el objetivo de empoderar a estos miembros del 
distrito con una visión de sostenibilidad en el largo plazo. La meta princi- 
pal de esta propuesta es equipar y capacitar a comunidades indígenas del 
distrito de Rio Tambocon tecnología, capacitación técnica y organizativa, 
asícomo materiales einsumos, para la instalación de criaderos semi-inten- 
sivos de larvas de suri para la alimentación humana, para de esta manera 
proveer de una alternativa de auto sostenimiento alimentario, con digni- 
dad y afín a elementos culturales propios. 

La primera etapa del proyecto plantea el desarrollo y validación de un 
protocolo técnico de producción de larvas, la instalación de un módulo 
experimental y la capacitación del personal encargado. La segunda etapa 
plantea la promoción de esta tecnología en comunidades indígenas a tra- 
vés de talleres, y capacitaciones dirigidas a promotores locales indígenas. 
Luego la tercera etapa prevé la expansión de estos módulos a escala familiar 
a nivel masivo en las comunidades. El objetivo de este proyecto es empo- 
derar a las familias indígenas para la producción autosostenible de larvas 
de suri que permitan cubrir los requerimientos nutricionales básicos de 
energía y proteínas. 

Los módulos familiares propuestos tienen la capacidad de producir entre 
15 y20 kg de biomasa, que puede ser destinada al autoconsumo, así como 
a la comercialización de los excedentes. 


JUSTIFICACIÓN 


La contribución de los insectos a la seguridad alimentaria en áreas rura- 
les Los insectos comestibles contienen altos contenidos de proteínas de 
alta calidad y aminoácidos esenciales para la nutrición humana. Asimis- 
mo, los insectos tienen una tasa de conversión alimenticia superior a los 
animales de granja convencionales. Por ejemplo, los grillos requieren seis 
veces menos alimento que el ganado vacuno de carne, cuatro veces menos 
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que los ovinos y la mitad que los cerdos de engorde y pollos parrilleros, 
para producir la misma cantidad de proteínas. Asimismo, estos insectos 
producen cantidades mínimas de gases de efecto invernadero y amoniaco, 
usualmente asociados a la crianza de ganado convencional. Insectos tales 
como el escarabajo picudo, o los grillos pueden ser fácilmente criados con 
residuos orgánicos. Es por esto, nuestro interés en promover la cría semi 
intensiva de insectos como fuente de proteína alternativa, en este caso para 
el consumo directo. 

En la Amazonia peruana, una de las especies más apreciadas es la larva 
de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Dryophthoridae) conocido local- 
mente como el suri o shuri. Las plantas hospederas más comunes son espe- 
ciesdepalmerasquecrecenenlosbosquesprimarios, purmas y en sistemas 
agroforestales. Las larvas se desarrollan naturalmente en los troncos tum- 
bados de estas palmeras, al ser tumbados para apertura de terreno o para 
la cosecha de los frutos. Esta larva juega un papel importante como fuente 
proteica de muchos pueblos indígenas amazónicos. Pobladores colectan las 
larvasdelostroncoscaídos, los comen directamente olos llevanasus casas 
para comerlos asados. El aceite es extraído para sazonar la comida y utili- 
zado en la medicina tradicional para curar la bronquitis, el reumatismo, la 
pulsaría, etc. En la Amazonia peruana, se conoce como suri a la larva de 
varias especies de papazos o escarabajos que se desarrolla en el tronco. 

Se conocen al menos 31 especies vegetales en las cuales se desarrolla el 
Suri, siendo las más importantes el “aguaje” Mauritia flexuosa, “aguajillo” 
Maximiliana maripa, “ungurahui” Oenocarpus bataua, “pijuayo” Bactris 
gasipaes, “huasai” Euterpe oleracea, “palma aceitera” Elaeis guineensis, y 
el “coco” Cocos nucifera. En su forma tradicional, la tumba de estas 
palmeras para la recolección del suri ha causado la reducción de estas 
poblaciones de manera que hace prever posibles extinciones locales. 
Como una alternati- va, se propone la cría semi intensiva de las larvas de 
manera que se hace un uso sostenible y eficiente de las palmeras usadas 
como sustrato. 


FASES 


Fase 1: Investigación y desarrollo del protocolo de cría 


En la amazonia, no existen experiencias documentadas de la cría semi in- 
tensiva del Suri, bajo las condiciones necesarias para el proyecto. Es por 
esto que la primera fase del proyecto prevé el diseño de un protocolo téc- 
nico de cría con la utilización de materiales locales, y de acuerdo a las 
costumbres de la población indígena de la región. Con este objetivo, se 
recogerán experiencias exitosas en otras regiones tales como en Camerún, 
Vietnam, Tailandia Asimismo se procederá a evaluar las adaptaciones ne- 
cesarias para replicar resultados equivalentes en comunidades indígenas del 
distrito de Rio Tambo. 


1.1 Formación del cuadro técnico 


Durante la etapa inicial se preparará el equipo del proyecto, que consta- 
rá de: (1) un consultor especialista multidisciplinario con conocimientos 
de ecología, biología de artrópodos, comunidades nativas y sistemas de 
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cría; (2) un asistente técnico con conocimientos tradicionales indígenas, 
con secundaria completa, bilingüe (español y Asháninka), y experiencia 
de trabajo en comunidades.; (3) un asesor evaluador, con experiencia de 
supervisión de proyectos entre gobiernos locales y comunidades. 


1.2 Preparación del área deinvestigación 


Luego, con el equipo conformado, se procederá a seleccionar el área don- 
de serealizarán los primeros experimentos de cría de las larvas. Este sitio 
deberá ser ubicado estratégicamente de manera que se puedan acceder a 
los insumos necesarios, así como las condiciones ecológicas y culturales 
que se quieren replicar en campo definitivo. Asimismo, deberá tener las 
facilidades de monitoreo, supervisión y la facilidad de visita y promoción. 
Se requiere un área techada de aproximadamente 20 x 20 m, con agua y 
electricidad, con las facilidades de acceso a vehículos de transporte de pa- 
sajeros y decarga. Las condicionesecológicas deberán serrepresentativas 
de las comunidades meta donde se replicará la experiencia en la segunda 
y tercera etapa del proyecto. Se realizarán las compras necesarias para la 
instalación de las camas de cría, y se procederá a la inoculación con los 
individuos reproductores. 


13 Producción del protocolo decría 


Como metas específicas de esta primera etapa esta la producción de un 
documento protocolo de crianza de suris en comunidades indígenas, y 
la producción de planteles de reproductores para el inicio de la segunda 
etapa. El protocolo de cría contendrá los detalles técnicos necesarios para 
la instalación de criaderos en comunidades, tales como los insumos nece- 
sarios, tiempos y otros detalles técnicosrelevantes. 


14 Capacitación de beneficiarios 


Luego de contar con el protocolo de crianza adaptado a las condiciones 
locales, seprocederáa las actividades de capacitación de los beneficiarios. 
Se organizarán jornadas de demostración y capacitación de comuneros en 
las instalaciones de cría. Se prevé la capacitación de 6 comuneros por se- 
mana hasta completar el nivel necesario para iniciar su propia crianza. Al 
término de las jornadas de capacitación, se equiparán estos beneficiarios 
con los materiales e insumos necesarios para la instalación de criaderos en 
sus comunidades. 


15 Seguimiento y extensión en las comunidades beneficiarias 


Luegodehabersecapacitado satisfactoriamenteaunequipodepromotores 
indígenas de cada comunidad beneficiaria, se equiparán estas comunidades 
con instalaciones de cría de acuerdo a las necesidades de cada comunidad. 
Se procederá a implementar un sistema de seguimiento y extensión en las 
comunidades para asegurar el éxito y continuidad de los criaderos de suri. 
Para este fin, se prevé una serie de visitas a las comunidades de manera 
periódica. 
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Tabla 1 Composición Nutricional de larvas de 


Rhynchophorus 
criadas en troncos de aguaje (Mauritia fluxuosa) 


palmarum, 


Parámetros En Base Fresca 


Humedad 


59.60% 


Cenizas 


Grasa 


1.65% 


75.57% 


0.66% 
30.23% 


Proteínas 


9.49% 23.72% 


Carbohidratos 


0.02% 0.05% 


Calorías 


310.11 Kcal/100g 775.02% 


Fibra bruta 
Calcio 
Magnesio 


0.00 0.00 
2.50 mg/100g 6.25 mg/100g 
25.00 mg/100g 62.50 mg/100g 


Materia seca 


40.40% 100.00% 


El proyecto prevé la instalación de un módulo demostrativo a mediana 
escala en el poblado de Puerto Prado, y la posterior instalación de 20 mó- 
dulos en comunidades del distrito 


Tabla 2 Costos Totales estimados del proyecto 


3 


20 Módulos familiares a pequeña escala 
2 Jornadas de capacitación (afinar detalles) 
Transporte de módulos a comunidades 


Técnico encargado módulo demostrativo (8 meses a 750) 
Coordinador / evaluador del proyecto (8 meses a 750) 


Consultor en sistema de cría (tiempo parcial) 


Gastos administrativos 


Descripción 
Módulo demostrativo a mediana escala 


Costos totales 


Costo (S/) 


Tabla 3 Detalle de costos y materiales por un módulo demostrativo a 


mediana escala 


Tinas de plástico de 30 litros 


Área techada rústica de 8 x 12 metros 


Motor con esmeril simple 


Alimento concentrado para cerdos 


Troncos de palmera 


Escarabajos adultos (hembra / macho) 


Energía, agua y otros 


Costos totales 6,000 
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Tabla 4 Detalle de costos de materiales para módulo familiar de 
cría de suri (cálculo anual) 


Descripción 
Tinas de plástico de 30 litros 40 
Alimento concentrado para cerdos 60 
Tronco de palmera 20 


Escarabajos adultos (hembra / macho) 60 


Energía, agua y otros 70 


Costos totales 250 


Preparación del sustrato de cría 


Picar la parte interna de los troncos de palmera. Se puede picar usando un 
machete, hacha o cuchillo. Serequiereunacantidad necesariaparacubrirunos 
2/3 dela altura de cada tina de plástico. Anadir0.5 kg de concentrado de cerdo 
encadaenvasedecríaymezclarbien. Remojarestamezclapor3 días. Luegose 
escurre el exceso de agua, pero manteniendo el sustrato húmedo. 
Inoculación del sustrato 


Se añaden 10 escarabajos adultos, 5 hembras y 5 machos. Se colocan 
trozos de corteza de palmera, y se cubre con malla de mosquitero. Se 
espera que las hembras pongan unos 200 a 300 huevos cada una en el 
lapso de tres días. Se pueden retirar los escarabajos adultos y usarlos en 
otro envase de cría hasta por tres ciclos. 


Cosecha de larvas 

A las tres semanas luego de la inoculación se pueden cosechar las larvas 
parasu consumo o venta. Recuerde de separar suficientes larvas para man- 
tener el plantel de reproductores. 


Cálculos de producción 

Producción esperada por mes=200 larvas por envase de cría. 

En 5 envases se producen 1000 larvas 

Peso aproximado = 6.3 g x 1,000 = 6.30 kg. mensuales. 

Proteínas 

37% proteína tal como ofrecido 2.33 kg de proteínas al mes. Una familia 
de 5 miembros (2 adultos de 60 kg cada uno y 3 niños de 40 kg enpro- 
medio) requiere unos 240 kg peso total familia x 0.8 gramos de proteína= 
192 gramos de proteína diarias. 0.192 kg proteína diaria x 30 días = 5.76 
kg de proteína al mes por familia. Se produce un 40% de los requerimien- 
tos de proteína en el Suri. 

Energía 

Familia de 240 kg total requiere 10 M MCal por día, o 300 MCal por mes 
478 MCal/ Kg de suri seco, 177 MCal por Kg suri fresco 
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6.30 Kg de suri x 177 MCal = 1,672 MCal. Es 3.7 veces más que el reque- 
rimiento de energía de la familia 

En 12 ciclos mensuales = 240,000 larvas a un precio estimado de 24,000 
soles (S/. 0.1 por unidad) 

Producción anual: 1,512 kg de suri 

Costo de producción: S/. 2.91 por kg. 


INFORMACIÓN 


Para obtener información sobre la producción y comercialización del suri 
Consultar la publicación: Producción y comercialización de la larva del 
Rhynchophorus palmarun ? 


RESUMEN 


“Los insectos son fuente de alimentación en todo el mundo tropical, y nu- 
merosos trabajos reflejan la diversidad de insectos consumidos por el hom- 
bre y su alto valor nutricional. En la Amazonía peruana una de las especies 
más apreciadas es la larva de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Dryoph- 
thoridae). La planta hospedera de más importancia es la palmera Mauritia 
flexuosa, quecrecenaturalmenteen áreas pantanosas. Las larvas, o “suri”, se 
desarrollan en los troncos tumbados para la cosecha de los frutos, de donde 
se recogen. Se estudiaron los métodos de producción por los nativos 
KukamaKukaminia, así como la comercialización en los mercados de la 
ciudad de Iquitos. Se muestra que la ganancia por vendedora es de un pro- 
medio de 800 soles (= 200 euros) por mes. Una mejor explotación de los 
troncos podría rentabilizar mejor este producto”. 

La importancia de la entomofagia en la alimentación humanaes destacada 
por la FAO 

Hemos tomado la información que sigue de un especialista colombiano 
2711: “Si bien su consumo es base de la alimentación de los indígenas en 
el Amazonas, que lo usan como una importante fuente de proteínas, este 
insecto ha llegado a las altas cocinas”. 

“* ..selas comen crudas, hervidas o asadas. La Organización de las Nacio- 
nes Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en 
inglés) define la entomofagia como el consumo de insectos por los seres 
humanos y afirma que contribuye a la seguridad alimentaria y a combatir 
el hambre en el mundo”. 

“El organismo internacional propone que “una de las muchas vías para 
abordar la seguridad de alimentos” es através de la cría de insectos debido a 
surápida reproducción y sus altas tasas de crecimiento. ‘Son nutritivos, ya 


270Producción y comercialización de la larva de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: 
Dryophtoridae) enla Amazonía peruana. Delgado César, Couturier Guy, Mathews Paúl y Mejía 
Kember. Producción y comercialización delalarvade Rhynchophoruspalmarum(Coleoptera: 
Dryophtoridae) en la Amazonía peruana. Boletín Sociedad Entomológica Aragonesa, nl 41 
(2008): 407412. Instituto de investigaciones de la AmazoníaPeruana. 


271GómezNathali. Elmojojoy, lalarvaamazónicaconsideradacomosuperalimento paracombatir 
el hambre mundial (y que es una plaga para algunos). 7 dic 2021 
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que contienen niveles elevados de proteínas, grasas y minerales”, explica”. 
“contienen elevados niveles de ácidos grasos y tiene un riesgo reducido 
de transmisión de enfermedades a los humanos”. Entre sus componentes 
tambiénposeenfibra ymicronutrientescomocobre, hierro,magnesio, fós- 
foro, manganeso, selenio y zinc”. 

A continuación, aportamos más información sobre la posibilidad de pro- 
ducir la reproducción del Suri. 

Palmera para producir Suris: Astrocaryum chambira Burret, en español: 
Chambira. En grupo étnico Urarina: Disieé 

Usos 

Medicinal y cosmético: El palmito, los frutos y las raíces son utilizados 
parala preparación de extractos contra la hepatitis, malaria y la fiebre ama- 
rilla; la raíz también sirve contra infecciones. 

Construcción: Ocasionalmente el tronco es utilizado para los postes(hor- 
cones) delas viviendas; las hojas suelen serutilizadas para el techado de las 
viviendas, su uso no es frecuente. 

Herramientas y utensilios: Las hojas tiernas son utilizadas para la obten- 
ción de fibras que son utilizadas para la fabricación de abanicos, tapetes 
(tendidos), bolsas (shilca), hamacas, prendas de vestir, escobas, redes para 
pesca, también son utilizadas para sellar huecos y rajaduras en las canoas; 
las espinas son utilizadas como agujas y ocasionalmente en artesanías. 
Aprovechamiento alimenticio: Los frutos maduros son comestibles cru- 
dos y utilizados para elaboración de bebidas; el palmito esextraído paraser 
consumido crudo o cocido; las larvas de coleóptero (suris) que desarrollan 
en los troncos caídos son cosechadas y consumidas cocidas; las semillas son 
consumidas crudas como almendras. 

Para venta: Las cestas, abanicos, tapetes y bolsas fabricadas de las fibras 
obtenidas de las hojas tiernas soncomercializados. 

Comunidad: 1-30. 

Voucher: H. Balslev 664 


10LA CRIA SOSTENIBLE DE MARIPOSAS 72EN LA SELVA ALTA 
PERUANA 


10.1 Pasos para instalar un criadero. 


» Seleccionar que especies de mariposas se desea criar; ello guarda rela- 
ción con la prospección de mercado efectuada con antelación. 

» Definir el área y superficie que se destinará al criadero, teniendo pre- 
sente: que el clima donde se encuentre posibilita prosperen las especies 
vegetales que servirán de sustento alas larvas de mariposa que se desea 
criar. Debe contar con agua de buena calidad y estar alejado de zonas 
urbana o industriales que podrían constituir focos de contaminación de 
cualquier índole; 

» Sembrar, densificar y/ o cubrir (según sea el caso) la parte del bosque 
donde prosperan las plantas en las cuales las especies de mariposas que 


272Notas tomadas en base a la visita del “mariposario” Entomological Suplí de Costa Rica 
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se desea criar, ponen sus huevos (las cuales servirán a su turno de ali- 
mento de sus larvas u orugas); Conviene contar con bosque cercano 
donde se encuentran dichas especies de vegetales para contar con hojas 
adicionales (con sus ramas) en caso de presentarse escasez de hojas de 
algunas especies y poder capturar especies adultas que servirán de pro- 
genitores; 

» El criadero cubre una superficie, aproximada de 50 mx 20 m con una al- 
tura de unos 3 m.; lacoberturaes una especie de malla (como laempleada 
en invernaderos que deja pasar la luz del sol en forma difusa) sostenida 
por una estructura metálica tubular, que sirve a su vez para transporte de 
agua y nebulizarla cada cierto tiempo para mantener niveles apropiados 
de humedad; para ello, la estructura tubular metálica cuenta con” boqui- 
llas nebulizadoras” distantes unos 3 m entre una y otra. 

» Para evitar tener que pagar un alto costo de aprendizaje, se recomienda 
efectuar una pasantía en un criadero de mariposas de modo de aprender 
todos los “secretos” de su cría como de las acciones post “cosecha” y 
trámites para su exportación. 


10.2 Información substantiva 


» Las mariposas se alimentan de dos fuentes principales: del néctar de las 
flores y de las substancias contenidas en frutos en proceso de descom- 
posición que caen al suelo. 

Se pudo observar que la mariposa del género Morhpo (Peleides Limpi- 
da), muy grande y de color azul intenso, se alimentaba de la succión 
de los líquidos producidos por plátanos partidos en forma transversal, 
manteniendo su cáscara y colocados enrecipiente de pocaprofundidad 
conteniendo agua azucarada y cerca de una esponja de plástico de las 
empleadas para lavar ollas para que cuando se posen las mariposas no 
se mojen las alas. Se adiciona: unos pequeños techos para evitar que el 
agua delluvia caiga directamente y se cubre con grasaelacceso (setrata 
de troncos de 1.50 m de altura) para evitar que las hormigas puedan 
darse un festín con la fruta y, eventualmente, con las propias mariposas 
que acudan a “comer”. 

» Las larvas, gusanos, también llamadas “orugas”, se alimentan de hojas 
de las plantas donde las mariposas depositan sus huevos; cada especie de 
mariposa los deposita en las hojas de ciertos vegetales (específicos) cuyas 
hojas servirán de alimento a las “orugas” una vez que estos eclosionen. 
Por ejemplo, las mariposas Morpho colocan sus huevos en el envés de 
las hojas de una planta llamada en Costa Rica: “almendro silvestre”. 

» Larecría: unavezqueeclosionan loshuevos, las larvas, cuando alcanzan 
cierto tamaño, junto con las hojas que los contienen (que son su ali- 
mento) son llevadas al “galpón derecría” los cuales son como casilleros 
cuyas puertas se encuentran cubiertas de un plástico grueso y transpa- 
rente que permite observar la evolución que sufren las larvas. Se añaden 
algunas ramas con hojas (embutidas en botellas plásticas con agua para 
que se mantengan frescas por más tiempo) pues la voracidad de las lar- 
vas es muy grande. 


453 


» Casilleros para “pupas” o crisálidas. Cuando las orugas se tornan crisá- 


lidasopupas, sontrasladadasaotros“casilleros, semejantes al derecría, 
pero cuyo lado posterior o fondo ha sido cubierto con una plancha del- 
gadade “tecnopor”afinde fijarlaspupascon alfileres. Allí permanecen 
hasta su eclosión. 


» Especies de mariposas en criadero de Costa Rica: En lapáginaque sigue 


se acompaña cuadro sobre dichas especies. 


» Experiencias en curso en el Perú: Se tiene información que existen ma- 


riposarios en La Merced, Tingo Maria, Madre de Dios e Iquitos. 


» A continuación, se acompañan los links para bajar videos sobre la insta- 


lación de mariposarios y la reproducción de mariposas: 

Modelo para la cría de mariposas. Video: https://youtu.be/b7xEIzZi- 
wog 

Construcción y reproducción de Mariposas. Video: https://youtu.be/ 
tS9Nfb_Kjr8 

Crianza de mariposas en San Rafael. Indiana, Loreto. IAAP. Web: ht- 
tps://fb.watch/eaS6caFJj_/ 

Modelo para la cría de mariposas. Video: https://youtu.be/b7xElIzZi- 
wog 

Manual de mariposario, recurrir a Web: repositorio.iiap.gob.pe. 


» Otras variadas líneas productivas que podrían considerarse: 


Zoocriadero: incluyendo el ronsoco (Hydrochaeris hydrochaeris) 
Serpentarios. Para la producción de antídotos. 

Producción de bambú. 

Producción de plantas ornamentales 

Producción de colorantes naturales. 
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La atención coyuntural del 
gobierno subvencionado 
el precio de fertilizantes 


FERTILIZANTES ¡odas 
nitrogenados a 

NITROGENADOS cOn 

el Perú, no debe dejar de 


lado una acción sostenible 
duradera, mediante la 
biofertilización 


En un contexto de un significativo incremento de los precios de los FN, 
daremos cuenta, en este texto, delos siguientes principales temas: concep- 
to y clasificación de los fertilizantes, la importancia del Nitrógeno para 
los cultivos; cuales son los principales fertilizantes nitrogenados aplicados 
en la agricultura nacional; la existencia de una producción nacional de 
un fertilizante nitrogenado; de las postergadas propuestas de producirlo 
mediante la petroquímica usando el gas de Camisea; y los principales im- 
pactos ambientales producto de la fertilización mediante estos fertilizantes 
químicos. Finalmente, propondremos una acción duradera, por soste- 
nible: la fijación biológica de nitrógeno, mediante al accionar de mi- 
crorganismos, tales como bacterias y hongos. 


1. Concepto y clasificación de los fertilizantes 


Un fertilizante es cualquier tipo de sustancia orgánica o inorgánica que 
contiene nutrientes en formas asimilables por las plantas. 
Respectoasuclasificaciónsesubdividenen fertilizantesorgánicoseinor- 
gánicos. A suvezlos fertilizantes inorgánicos sesubdividen por suorigen 
en fertilizantes químicos y de origen mineral (simple y complejo), tal 
como mostramos en siguiente gráfico?”?: 


[ Fertilzantes 


r 1 


Ñ Uep j ] 1 ASAS | 
[ nn Mo A Minerales E Sintéticos 


An Ej E E Mineral Mineral 
Foco Guano ] Estiercol des Compost sele e 
[ Í I ES [F Abonos F Abonos E Abono 
Nitrogenado Fostatado Potásco NP NK PK 


Fuente: INDECOPI. Elaborado por MIDAGRI-DGPA-DEE 
Según la misma presentación, la clasificación de los fertilizantes minerales 
presenta las siguientes características: 


+ Los consumos 
Nitrogenados Fostatados Potásicos pee 
producción de 


fertilizantes quimicos 
a + Sulfato de potasio nitrogenados, 
«Urea . Superfosfato de po non do DORON 
«Sulfato de calcio triple * Cloruro de potasio crudo, gas nalural 
amonio . Fosfato + Sulfato de 
. Los fertilizantes 
«Nitrato de diamónico As ba químicos fostatados y 
: potasio potásicos se producen 
amonio a portir de los 
minerales no metálicos, 


273Elaborado por MIDAGRI-DGPA-DEE. Presentación “Panorama nacional e internacional del 
mercado de fertilizantes inorgánicos”. INDECOPI, marzo 2022 
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En general, los fertilizantes minerales se presentantanto en formato sólido 
como líquido. Los principales nutrientes son el nitrógeno (N), el fósforo 
(P) y el potasio (K), y sirven para el desarrollo vegetativo de todas las par- 
tes aéreas de la planta en el caso del nitrógeno, el refuerzo de la resistencia 
y el desarrollo radicular en el caso del fósforo, y el favorecimiento de la 
floración y desarrollo delos frutos enel caso del potasio, así como la asimi- 
lación de los demás nutrientes. 


2. Laimportancia del nitrógeno en la actividad agrícola 


Para poner en evidencia esta importancia hemos recurrido a una publica- 
ción de “Geo innova”?”*la cual contiene información sustantiva, incluyen- 
do sus impactos ambientales; leamos: 

“El nitrógeno es un constituyente esencial de numerosas moléculas vegetales, entre 
las que se encuentran proteínas, aminoácidos, ácidos nucleicos, enzimas y clorofila, 
entreotras. Sudispontbilidadafectael rendimiento delos cultivos, resultando muy 
común la aplicación de nitrógeno mediante fertilizantes de síntesis química”. 


2.1 Impactos negativos delexceso delafertilizaciónconnitrógeno 
de los cultivos 


Un exceso de fertilización nitrogenada puede tener múltiples repercusiones 
enelambiente. Algunas delas más relevantes son la contaminación deacuí- 
ferosy la generación de gases deefecto invernadero”. (Lanegrita es nuestra) 
“En tierras agrícolas, el nitrógeno se encuentra principalmente como nitrato 
(NO;). Losnitratos nose oO al suelo, sino quepresentan 
alta movilidad a través del flujo de agua. En consecuencia, es común que 
los nitratos se muevan en profundidad con el agua de drenaje pudiendo al- 
canzar los acuíferos, en un proceso conocido como lixiviación. La cantidad 
de nitratos lixiviados hacia el subsuelo depende del régimen de lluvias, de 
la capacidad de drenaje del suelo, y de la cantidad y el momento de ferti- 
lización”. 
“El agua con altas concentraciones de nitratos representa un riesgo para 
la salud, especialmente en recién nacidos. Puede causar el “síndrome del 
bebé azul” o metahemoglobinemia, que inhibe el transporte de oxígeno en 
la sangre, pudiendo incluso causar la muerte”. (La negrita es nuestra) 
“La aplicación de fertilizantes nitrogenados puede aumentar la emisión 
de óxido nitroso (N,0). El óxido nitroso es un gas de efecto inverna- 
dero (GEI) que posee aproximadamente 300 veces el efecto de calen- 
tamiento del dióxido de carbono. Es el principal GEI emitido por el 
sector agropecuario, superando al metano que deriva del proceso digestivo 
de los rumiantes”.(La negrita es nuestra) 
3. Principales FN de mayor uso en el Perú 
En el Perú, los fertilizantes de mayoruso son los fertilizantes nitrogenados 
que son mayoritariamente importados, siendo los de mayor demandala 


urea, el sulfato de amonio y el nitrato de amonio, según se aprecia en si- 
guiente cuadro. 


274Fertilizantes con nitrógeno y sus impactos ambientales. Geo innova 19/05/2016 
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PERÚ: DISPONIBILIAD DE LOS PRINCIPALES FERTILIZANTES Y ABONOS 


VOLUMEN (Toneladas) 


3102101000 3102210000 3102300010 | srossoo000 3103110000 | 3103110000 3104202000 3104300000 3104901000 


Den Sulfato de 
sa Fosfato di se coa P y 
amónico 


2012 400 438 149 005 71489 163070 36 396 13792 
2013 364 954 181 436 55 561 157 391 > - 47 204 14861 23 604 
2014 341827 134 224 99 353 172539 - - 53 299 29 483 17517 
2015 424 249 187 722 50572 169 933 - - 40961 18 706 20276 
2016 358 054 227 205 124 606 189 004 e = 46179 16 262 28 395 
2017 413 410 234 793 153 336 217 480 3949 130 134 61918 44 028 22953 
2018 257 899 196 704 171 010 173 980 2105 127 771 69465 0,03 25 542 
2019 412 384 264 264 169 337 189 727 3124 85 340 76163 15 305 28 788 
2020 373791 238 202 145 224 248 382 8026 129 816 85325 29 229,6 10 029 
2021 325 988 256 161 330571 127121 0 85 436 77228 22 250,5 23087 
2021 ene-feb 93014 51 289 28 906 1 - 1994 10 746 


2022 ene-feb 13 164 60 107 1010 800 459 39244 25 
Fuente: SUNAT Elaboración: MIDAGRI-DGPA-DEE 


Como se puede apreciar, la demanda de fertilizantes nitrogenados es muy 
superior a la de otros fertilizantes de origenmineral. 


4. Producción nacional de fertilizante nitrogenado- FN 


El país cuenta con una empresa: ENAEX Perú, propiedad del Grupo Glo- 
ria, ubicada en Cachimayo, Cusco, produciendo Nitrato de Amonio grado 
ANFO; anteriormente esta empresa pertenecía al Estado, habiendo sido 
inaugurada en el primerperíodo presidencial de Fernando Belaunde Terry. 
Su capacidad productiva es de 36 millones ton/año.; esta producción es 
notoriamente insuficiente para cubrirla demanda nacional de fertilizantes 
nitrogenados. 

Nos lamentamos, ahora, de haber diferido, sine die, la propuesta de la pro- 
ducción de fertilizantes nitrogenados, mediante la petroquímica, 


4.1 Cómo se explica que el precio de los FN más que se duplicara en 
pocos meses del 2021 


Losespecialistas explican queestenotableincrementoenlosprecios de los 
FN se debió a la concurrencia de tres situaciones: la subida internacional 
del precio del petróleo y con ello de sus derivados de la petroquímica como 
son los FN; el incremento de los fletes de transporte marítimo, e interna- 
mente, debido a la devaluación del sol respecto al dólar. 

Según la información disponible, los precios de estos FN se incrementa- 
ron: para la Urea, pasando de venderse a S/.65 la bolsa, a S/125; el Nitrato 
pasó de venderse de S/70, aS/ 125; el Fosfato di Amónico de S/85 aS/170. 
A continuación, aportamos un gráfico que da cuenta del incremento del 
precio de la Urea. 
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Urea Precio Mensual - Dólares americanos por tonelada métrica 


Rango 6m 5a 10a 15a 20a 25a 30a ago. 2020 - jul. 2021: 192,000 (76,95 % 


Dólares americanos por tonelada métrica 


Fuente: Precio de la urea desde agosto de 2020 y julio de 2021. FOTO: Indexmundi 


4.2 La respuesta del gobierno ante este notable incremento del precio 
de los Fertilizantes Nitrogenados 


Si bien consideramos acertada, en lo coyuntural, la respuesta del gobierno 
acordando subvenciones, en adelante, además de prospectar con mayor 
énfasis el uso del gas de Camisa para generar productos de la petroquími- 
ca, entre ellos los FN, proponemos generar una política pública orientada 
a promover en el agro peruano la permacultura, y en ella, de la fertilidad 
natural en general con énfasis, en la biofertilización, mediante la fijación 
biológica de nitrógeno inoculando microrganismo tales como bacterias y 
hongos en capacidad de fijarlo de la atmosfera y cederlo a los cultivos. 


5. Una propuesta sostenible: Promover la progresiva substitución 
de los fertilizantes nitrogenados aplicando la biofertilización, 
esto es, la aplicación de microorganismos fijadores de nitrógeno. 
Información substantiva sobre fertilidad natural 


5.1 El suelo sus principales atributos 


Habremos de referirnos primero, al suelo como compuesto vivo, sus atri- 
butos y funciones, para luego hacer referencia a la fertilidad natural y la 
aplicación de biofertilizantes, como opción sostenible. 

Para dar cuenta sobre los tributos y funciones del sueño hemos glosado 
párrafos del texto: “La Fertilidad de los suelos” ?”* 

“Necesitamos saber cómo funciona un suelo sano para poder entender como 
trabajar con el sin agotar su fertilidad. El suelo es una mezcla de materias 
orgánicas einorgánicas conteniendo una gran variedad de macroorganismos 
(por ejemplo, lombrices, hormigas, tijerillas, etc.) y microorganismos (como 
bacterias, algas, hongos). El suelo provee ancla y soporte para las plantas, las 
cuales extraen agua y nutrientes de él. Estos nutrientes están devueltos al suelo 
por la acción de los organismos del suelo sobre las plantas muertas o en vía de 


275Harrinson Lea. Fue traducido por Gina Bassaillon en 1996, y más tarde revisado y editado por 
H. Hieronimi en 2001. Australia. 
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morirse y la materia de origen animal” 

“Un suelo sano es flojo, friable (desmenuzable) y bien aireado. Contiene 
bastante materia orgánica, aproximadamente 5% en el subtrópico, y más en 
áreas templadas. La capa superior de 15cm contiene aproximadamente 
dostoneladas de materia viviente por hectárea”. (La negrita es nuestra) 
“Los microorganismos son extremadamente numerosos en un suelo fértil, es 
decir que un gramo de tierra sana contiene aproximadamente diez mil 
millones de bacterias. Todos los microorganismos que descomponen 
la materia orgánica y por consecuencia reciclan los nutrimentos, son 
organismos aerobios. Eso quiere decir que solo pueden actuar en presencia 
de oxígeno. de las plantas. Eso crea, de vez en cuando, varios micro-si- 
tios sin oxígeno, por todo el suelo. Las bacterias anaerobias, las cuales 
funcionan solo en ausencia de oxígeno, crecen y se multiplican en esos 
micro-sitios. Producen un gas, el etileno, el cual desactiva, pero no mata, los 
organismos aerobios. Hay un complejo vaivén entre las bacterias aerobias y 
anaerobias, todo el tiempo, en micro-sitios repartidos por todo el suelo”. (La 
negrita es nuestra) 


5.2 El ciclo del nitrógeno 


Para abordar este tema hemos tomado información contenida en el texto: 
“Saber más...Ciclo del Nitrógeno”?”: 
“El ciclo del nitrógeno al igual que los demás ciclos O tiene una 
trayectoria definida, pero quizá aún más complicada que los demás, dado que 
tiene que seguir una serie de procesos físicos, químicos y biológicos. Así, elni- 
trógeno está considerado como el elemento más abundante en la atmós- 
fera. Sin embargo, dada su estabilidad, es muy difícil que reaccione con otros 
elementos y, por tanto, se tiene un bajo aprovechamiento, razón por la cual, 
su abundancia pasa a segundo término A pesar de esto, gracias al proceso 
biológico dealgunas bacterias y cianobacterias, elnitrógeno queseen- 
cuentra en la atmósfera puede ser asimilable, al “romper” la unión de 
sus enlaces por medios enzimáticos y así poder producir compuestos ni- 
trogenados, que pueden ser aprovechados por la mayoría de los seres vi- 
vos, en especial las plantas, que forman relaciones simbióticas con este 
tipo de bacterias. Esenitrógeno fijado se transforma en aminoácidos y 
proteínas vegetales, queson aprovechadas asuvez porlos herbívoros, 
¡ea los van almacenando para finalmente pasarlos al último esla- 
ón de la cadena alimenticia, es decir a los carnívoros. Cabe mencionar, 
queelnitrógenoregresadenuevoal ciclopormedio delosdesechos (tanto restos 
orgánicos, como productos finales del metabolismo), ya que gracias a que las 
bacterias fijadoras los “retoman”, es que pueden finalmente ser asimilados por 
lasplantas, cosaque de otramaneraseríaimposible. Sin embargo, hay pérdidas 
de nitrógeno por medio de otras bacterias que lo liberan a la atmósfera. De esta 
forma se logra un equilibrio en el ciclo del nitrógeno”. (La negrita es nuestra) 
“En este sentido, se necesita de una gran cantidad de energía para des- 
doblarlo y combinarlo con otros elementos como el carbono y el oxígeno. 


276Centro de Información y Comunicación Ambiental de Norte América. A.C.- CICEANA. 
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Esta ruptura puede hacerse por dos mecanismos: descargas eléctricas y 
fijaciónfotoquímica, queproveensuficienteenergíacomo para formar 
nitratos (NOS -). Este último procedimiento es reproducido en las plan- 
tas productoras defertilizantes. Sinembargo, existe una tercera forma 
de fijación del nitrógeno que es llevada a cabo por bacterias que usan 
enzimas en lugar de la luz solar o descargas eléctricas. Estas bacterias 
pueden ser las que viven libres en el suelo o aquellas que, en simbiosis, forman 
nóduloscon las raíces deciertas plantas (Leguminosas) para fijar el nitróge- 
no, destacando los géneros Rhizobium o Azotbacter, las cuales también 
actúan libremente. Otro grupo son las cianobacterias acuáticas (algas 
verdeazuladas) y las bacterias quimiosintéticas, tales como el género 
Nitrosomas y Nitrosococcus, que juegan un papel muy importante en 
el ciclo de este elemento, al transformarel amonio en nitrito, mientras 
que el género Nitrobacter continúa con la oxidación del nitrito (NO2 -) 
anitrato (NOS -), el cual queda disponible para ser absorbido o disuelto en el 
agua, pasando así a otros ecosistemas. Todas las bacterias pertenecientes aestos 
géneros fijan nitrógeno, tanto como nitratos (NO3 -) o como amonio (NH3)”. 
(La negrita es nuestra) 

”...el nitrógeno es un elemento que está presente en la materia viva, porque es 
uncomponenteesencialparalaformación deproteínasyácidosnucleicos, y que 
es absorbido por los productores que lo requieren para la elaboración de estos, 
pasando luego a los consumidores, más tarde a los descomponedores y finalmen- 
te regresa de nuevo al medio ambiente. Sin embargo, existen ciertas bacte- 
rias llamadas desnitrificantes (entre ellas Pseudomonas desnitrificans), 
que devuelven parte del nitrógeno inorgánico del suelo a la atmósfera 
enforma gaseosa, produciendo astuna “pérdida” de este elemento para 
los ecosistemas y la biosfera. Estas bacterias habitan en los pantanos y 
en los fondos carentes de oxígeno, asimismo, estas bacterias pertenecen 
al género Thiobacillus, quienes utilizan los nitratos en su proceso metabó- 
lico, que al final reintegran a la atmósfera como nitrógeno en el gaseosa. 
A pesar de que la mayorpartedel nitrógenoseencuentraen laatmósfera, la 
reserva realmente activa de este elemento se encuentra en el suelo, ya que aquí 
van a parar los desechos orgánicos de los organismos vivos y los restos de estos. Y 
esasí, como las bacterias fijadoras denitrógeno concluyen el proceso de 
descomposición de estos materiales, convirtiendo el nitrógeno orgánico 
eninorgánico (nitratos). Los nitratos son la única forma en la cual las 
plantas pueden absorber este elemento para poder sintetizar sus pro- 
pias proteínas, pormedio delafotosíntesis”. (Lanegritaesnuestra). 
Para más abundarsobre eltema, porsuimportancia, hemos seleccio- 
nado párrafos del texto:” Fertilizantes con Nitrógeno y sus impactos 
ambientales””” 

“El nitrógeno es un constituyente esencial de numerosas moléculas vegetales, 
entre las queseencuentran proteínas, aminoácidos, ácidos nucleicos, enzimas 
y clorofila, entre otras. Su disponibilidad afecta el rendimiento de los culti- 
vos, resultando muy común la aplicación de nitrógeno mediante fertilizantes 
de síntesis química. Un exceso de fertilización nitrogenada puede tener 
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múltiples repercusiones en el ambiente. Algunas de las más relevantes 
son la contaminación de acuíferos y la generación de gases de efecto 
invernadero”. (La negrita es nuestra) 

“En tierrasagrícolas, el nitrógeno se encuentra principalmente comonitrato 
(NO 7). Los nitratos no se retienen fuertemente al suelo, sino que presentan 
alta movilidad a través del flujo de agua. En consecuencia, es común que los 
nitratos se muevan en profundidad con el agua de drenaje pudiendo alcan- 
zar los acuíferos, en un proceso conocido como lixiviación. La cantidad de 
nitratos lixiviados hacia el subsuelo depende del régimen delluvias, dela capa- 
cidad de drenaje del suelo, y de la cantidad y el momento de fertilización” 
(La negrita es nuestra) 

“La aplicación de fertilizantes nitrogenados puede aumentar la 
emisión de óxido nitroso (N,0). El óxido nitroso es un gas de efecto 
invernadero (GEL) que posee aproximadamente 300 veces el efecto de 
calentamiento del dióxido de carbono. Es el principal GEI emitido por 
el sector agro- 

pecuario, superando al metano que deriva del proceso digestivo de los 
rumiantes”. (La negrita es nuestra) 


Contaminación. Gases Efecto Invernadero: Su contribución al in- 
cremento de latemperatura media del planeta ytiempoquetomasu 


disipación 
Gas denominación | Porcentaje delin-  Tiempoquetoma su di- 
cremento del nivel sipación (años) 
detemperatura 

Óxido Nitroso (N,O) 11% 114 

NO 80% permanece 20 años 
Dióxido de Carbono > , 
(CO) 53% 20% permanece 30 mil- 

7 lones 

Metano (CH,) 15% 12 
Compuestos halogenados Varía según componentes 
(CFc, HCFCs, HFCs, 11% desde pocos meses hasta 
PFCs, F y NFs) miles de año 
Ozono Troposférico 11% 114 


Fuente: Elaborado por el autor tomando información del texto: “Cómo influyen los Gases 
Efecto Invernadero en el Calentamiento Global”. IPCC, Comisión Europea, IDEAMII, 
IPCCI, IPCCIII, Organización Meteorológica Mundial IPCCIV 


A continuación, ofrecemos un cuadro” tomado de Internet en el cual se 
muestra el ciclo que siguen los fertilizantes químicos: nitrato de amonio 
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y urea; apreciar aquello que se pierde y contamina en la atmósfera como 
aquello que se lixivia y contamina suelos y acuíferos. 


NO=+NO=N, N,O+NO NH, co, 


A 8, Volatilización 
1. Aplicación 2. Absorción NH 1. Aplicación 


7r 
S y Absorción. 
ATT A 


KO GRO, 

5. Defiitificación A P? 
44/Nitrificación NH CS 
6. Inmovilización 


y Mineralización 7. Hidrólisis 


5.3 Bacteriasfijadoras de nitrógeno másconocidascomo el importante 
papelquejueganloshogosmicorríticosen la nutrición vegetal. 


Para dar cuenta de este tema, hemos procedido a glosar, los párrafos que mejor 
dan cuenta de aquello a que alude el título del aparte que estamos desarrollan- 
do, del texto: “Uso de Microorganismo en la Agricultura”?”: 
“La implantación y futuros desarrollos de la técnica de la Biofertilización Nitroge- 
nadasehace indispensablepara quela Agricultura Ecológica termine de despegar y 
seimpongaen esta batalla quesupondraáel inicio de un gran cambio. El Nitrógeno 
miedo pormediodeestetipodebacteriastienela granpeculiaridaddeque- 
arfijado a la altura de la rizosfera (parte de la tierra dondese encuentran 
las raíces) y a disposición de las plantas superiores, en cambio, en eluso de 
abonos nitrogenados de síntesis químicas se producen pérdidas de hasta el 
50% por lixiviación, lo que conlleva como ya hemos dicho a la contaminación de 
losacuíferos y detodala cadena a deellosdepende”. (Lanegritaes nuestra) 
“En biofertilización nitrogenada las bacterias a las que más se recurrenson 
del género Rhizobium, Azotobacter y Azospirillum. Estas bacterias presentan 
diversos mecanismos que mejoran el desarrollo de las plantas superiores que sedesa- 
rrollanen tierrasporellas colonizadas. Algunasson capaces, comoyahemoscitado, 
de fijar el nitrógeno atmosférico y de suministrárselo a las plantas como nu- 
triente, también de sintetizar altas diversas o enzimas que regulan 
el crecimiento y desarrollo de las plantas en todos sus estadíos, y otras bacte- 
rias pueden solubilizar minerales de fósforo para que puedan ser asimilados 
por las plantas”. (La negrita es nuestra). 


5.4 Loshongostambién contribuyenala nutrición delos vegetales. 
“La palabra Micorriza, viene dada por los términos MYKOS del griego que quiere 


ER 


decir “hongo” y RHIZA del latín quesignifica “raíz”, traducido literalmentequie- 
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re decir hon 180 de raíz. La micorriza es por tanto una asociación simbiótica 
resultado de la convivencia y ayuda recíproca entreun hongo y una planta 
superior, es simbiosis tremendamente importante pues el 90-95 por ciento 
lasplantassuperioresse hallan colonizadas por micorrizas. A diferencia de 
los hongos fitopatogénicos, las micorrizas colonizan las pequeñas raíces de plantas 
llegandoa talpunto deformaincluso a deella. Elmiceliodel hran , queestá 
compuesto por infinitud ae amodo de sistema radical seencarga defacilitar 
a la planta la absorción de nutrientes y agua, del mismo modo que al au- 
mentarla proliferación de raíces, incrementa la capacidad de absorción de 
nutrientes”. (La negrita esnuestra). 

Cuando nos referimos a “facilitar a la absorción de nutrientes”, estamos alu- 
diendo, por ejemplo, a la absorción de fósforo, el cual puede encontrarse en 
composición química no asimilable, pero, el accionar de las micorrizas, lo ha- 
cen asimilable. 

Otroatributo,no despreciable, es aquél que cumplen lashifasdelas Micorrizas, 

es su papel como medio de comunicación entre las plantas mediante el desa- 
rrollo de un “lenguaje” bioquímico; sugerimos al lector por su importancia, 
encontrarinformaciónsubstantivaeneltextoqueseconsignaalpiedepágina?*” 


5.5 Alguna información más reciente sobre las bacterias y su contribución 
enla biofertilización publicada en la Revista Science. 


A continuación, aportamos la información contenida en el “Primer Atlas de las 
Bacterias del Suelo”**!: 

“Uneqguipo internacional, lideradoporuninvestigadorde la URJC, haidentificado 
una lista de unas 500 especies de bacterias dominantes que pueden encon- 
trarseensuelosdetodo elmundo. El estudio, publicado en la revista Scien- 
ce, abre la puerta a nuevas investigaciones centradas en el estudio y mani- 
pulación de las especies más abundantes con el fin de mejorar la fertilidad 
del suelo y aumentarsu producción agrícola”. (Lanegritaes nuestra) 

“Si somos capaces de saber más sobre la identidad y función de estos micro- 
bios del suelo, podríamos manipular las comunidades microbianas produ- 
cir suelos más productivos y sanos, que permitieran una mayor producción 
agrícola. ¡Nuestroestudioabrelapuertaaunanuevayexcitanteetapaen elestudio 
de los microbios del suelo!”, añade el investigador Marie Curie de la URJC”. (La 
negrita es nuestra) 

En párrafos anteriores, hemos destacado la importancia del Nitrógeno en la 
nutrición vegetal, como serealiza e ciclo del Nitrógeno posibilitando su dispo- 
nibilidad para lasraíces, los daños que causaal climacomoal suelo, y las aguas 
subterráneas, cuando se transforma en óxido nitroso, finalmente destacado el 
singular papel que cumplen los microorganismos en la biobertilización, tales 
como las bacterias y los hongos; hora debemos plantear como lograr sustituir, 
paulatinamente, la fertilización de los cultivos por fertilizantes químicos nitro- 
genados mediante la intervención de estos microrganismos. 


280Las comunicaciones secretas de las plantas. Fuente: Servicio de Información y Noticias 
Científicas (SINC), agencia pública de ámbito estatal especializada en información sobre 
ciencia, tecnología e innovación en español: http://www.agenciasinc.es/Reportajes/Las- 
comunicaciones-secretas-de-las-plantas 
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6. Propuesta de medidas a adoptar para generar una política pública 
destinada a sustituir, progresivamente, la fertilización de cultivos 
mediante fertilizantes químicos nitrogenados, mediante lainoculación 
de microrganismosnitrificantes. 


6.1 Acciones previas 


- Conformación de un grupo de trabajo integrado por personal calificado en 
la materia, proveniente de Universidades, CONCYTEC, el MINAM y el 
MIDAGRIL, responsable de crear las condiciones para substituir progresi- 
vamente la fertilización química de Nitrógeno por la biofertilizsación con 
microrganismos. 

- Colecta, registro y análisis de la información secundaria relevante sobre Bio- 
fertilización en general y de bionitrificación en particular. 


6.2 Redacción y entrega de la propuesta de política pública. 


Cuando ya habíamos dado por terminada la redacción de este artículo, meses 
después, em Agraria.pe del 16 /05/2022 publicó un texto el cuan da a cono- 
cer la importancia de la pequeña producción agrícola en el Perú que produce 
leguminosas;; transcribimos esta información en la intención de que se tenga 
presente, el amplio campo de aplicación que tendría la biofertilización con fi- 
jadores de nitrógeno mediante la batería Rhizobium sin tener que aguadar la 
obtención de Urea u otros fertilizantes nitrogenados. 

Título del artículo: “El 82% de las tierras dedicadas a leguminosas en Perú son 
de agricultura familiar”. 18/05/2022 

“En2021, ennuestropaíssecosecharon214mlhectáreasdemenestras, delasquese 
obtuvieron 287 mil toneladas, informóel Ministerio de Desarrollo Agrarioy Riego 
(MIDAGRD. 

-...sonmás de 140 mil familias de agricultoresen Perú que generan sus ingresos de 
manera directa con el cultivo de menestras y más de 700 mil personas de manera 
indirecta”. 

“El 82% de las tierras dedicadas a leguminosas son de agricultura familiar (1 a 3 
hectáreas). Además, estos cultivos generan 12.6 millones de jornales por el empleo de 
forma directa”. 

“Son 23 las regiones en nuestro país que producen menestras, siendo los departamen- 
tos de mayor producción Cusco, Cajamarca y La Libertad. 

“Respecto a las exportaciones, en el 2021 las leguminosas procedentes de Perú alcan- 
zaron los US$ 104 millones con destino a más de 45 mercados”. 

“Su importancia para la producción agrícola sostenible consiste en fijar el “nitrógeno 
atmosférico, con lo cual contribuyea la optimización del uso de nutrientes del suelo 
y al logro de un mejor medio ambiente 


282El que escribe estas líneas, ha buscado y encontrado en Internet información relativamente 
abusante como la que se señala en este aparte, incluyendo información sobre profesionales 
calificados en la materia, como es el caso dela especialista Elisabeth Doris Zúñiga D, destacada 
investigadora de la UNALM, la cual aparece en la Ficha CTI Vitae de CONCYTEC; así 
mismo se encontró varias tesis para obtener grado y/o post grado sobre la materia; finalmente 
se encontraron videos sobre los microorganismos que hacen a la fertilidad natural, en general 
o bien acomo reproducirlos, como es el caso de Rhizobium y Micorrizas. En anexo, se sitúan 
algunos de los registros efectuados, a modo de ejemplo. 
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1. Introducción 


Lo que explica, fundamentalmente, que nuestro país sea muy rico en es- 
pecies y variedades de vegetales de alto valor nutritivo son dos hechos: 
primero, al poseer casi todos los climas existentes en el planeta, segundo, 
al haber existido culturas que supieron domesticar muchas especies y sus 
variedades de vegetales; es debido a ello que hemos sido designados como 
un Centro Vavilov. 

Hay que añadir, dos situaciones actuales, en lo que hace al mantenimiento 
de nuestra biodiversidad; primero que nuestros agricultores andino ama- 
zónicos, han sabido preservar esta riqueza heredada (conservacionismo); 
segundo, que, en los últimos años, hemos logrado evitar (hasta ahora) el 
ingreso de organismos vivos genéticamente modificados (OVM) a nuestro 
país, lo cual pondría en peligro esta mega biodiversidad. 

En este texto hacemos un breve recuento de la prolongada lucha realizada 
por diversas entidades públicas y de la sociedad civil organizada que se 
enfrentaron a los intereses, poderosos, por cierto, de las trasnacionales 
logrando la moratoria, al ingreso y producción de OVM, primero por 

10 años y luego por una década más; también hacemos referencia a los 
avances en biotecnología. 


Centros de origen o Centros Vavilov 
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2. Nuestra rica mega biodiversidad amenazada por la introducción de 
transgénicos 


Decidimos incluir este texto en el libro, al estar conscientes que los inte- 
reses de las transnacionales no renunciarán, persistirán en el intento de 
vendernos un producto que haría daños irreversibles a nuestra mega bio- 
diversidad. 

Se ha comprobado, siendo el conocimiento acumulativo, que desde los 
remotos tiempos en que el hombre mediante la observación y la puesta 
prueba, domesticó plantas y animales descubriendo primero, lareproduc- 
ción asexual de vegetales mediante el acodo, el uso de esquejes como de 
estacas, para luego procedera la selección de las plantas que producen más 
y mejor, o de aquellas que producen en menor tiempo; también aquellas 
otras que mejor soportan condiciones adversas, recurriendo para ello, a la 
selección masal**, esto es, recogiendo las semillas de aquellas plantas, para 
volvera sembrarlas, (selección) eliminando aquellas que producen menos 
como las que soportan menos condiciones adversas de clima y agua, como 
el ataque de enfermedades fungosas o deinsectos. 

Vendrían luego, mejoras en el rendimiento de la producción aplicando 
abonos como recurriendo a cultivos asociados. 

Los notables avances de la Ciencia aplicada a la tecnología, inaugura un 
nuevo tiempo de enormes posibilidades, no exento de peligros; nos esta- 
mos refiriendo a la genética. 


2.1 Definiciones fundamentales 


Estas definiciones han sido tomadas del texto “Ciencias Biológicas” ?* 


> Biología 

“La Biología es una disciplina que forma parte de las Ciencias Naturales. Su 
principal objetivo es el estudio del origen, de la evolución y de las propiedades 
que poseen todos los seres vivientes. La palabra biología deriva del griego y 
significa “estudio de la vida, de los seres vivos” (bios = vida y logia = estudio, 
ciencia, tratado)”. 

» Genética 


“Es una división de las Ciencias Biológicas que estudia la herencia biológica, 
es decir, la forma en que un progenitor transmite ciertas características a su 
descendencia. La Genética es una ciencia que trata la forma en que los factores 
hereditarios se transmiten de una generación aotra, como así también el modo 
en que se controlan dichos procesos. 


> Organismos Vivos Genéticamente Modificados - OVM 


“Son organismosvivos cuyas características han sido cambiadas, usando téc- 
nicas modernasen laboratorios especializados, paraintroducirgenes quepro- 


283Practica de acoger aquellas plantas, en un cultivo, que entregan mayor producción; también 
aquellas que entregan producto en menor tiempo o bien soportan mejores situaciones adversas 
debidas al clima 

284Biología- Ciencias Biológicas. Fuente: "CIENCIAS BIOLÓGICAS" - http://hnncbiol. 
blogspot.com 
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ceden de otras especies. Estas técnicas permiten separar, modificar y transferir 
partes del ADN de un ser vivo (bacteria, virus, vegetal, animal o humano) 
para introducirlo en el de otro”. 

» Biología Sintética 
Elresumen de lo que se considera como Biología Sintética lo hemos toma- 
do de la Revista Mexicana de Ingeniería Biomédica’ 
“Labiologíasintética(SynBio)esunadisciplinaderecienteaparición quesirve 
para diseñar o re-diseñar sistemas biológicos y otorgarles cualidades mejoradas 
o nuevas cualidades. En la SynBio el diseño de nuevos sistemas biológicos re- 
quieredeherramientas moleculares muyprecisas, tales como: a) la bioinformá- 
tica, b) la secuenciación NGS (Next Generation Sequencing), el ensamble y/o 
síntesis de ADN c) y la edición de genomas a través de CRISPR-Cas9”. 
“En la SynBioencontramos además otras disciplinas con un perfilmáshaciael 
ámbito social, las cuales tocan aspectos éticos, legales, filosóficos y económicos, 
considerándose así una multidisciplina. La SynBio está propiciando el desarro- 
llo de nuevas tecnologías (emergentes) partiendo de una óptica ingenieril. En 
la SynBio, al ADN sele entiende de forma práctica y abstracta como una serie 
de partes que se pueden ensamblar en cierto orden para obtener los productos 
deseados una vez que se conoce la funcionalidad de cada parte. La SynBio 
ha dado pie a una nueva concepción de la economía a nivel mundial y por 
consecuencia se ha tomado muy seriamente el termino Biveconomía como una 
nueva disciplina que transformará a las sociedades”. 


3. Biotecnologías novedosas aplicaciones para lograr una agricultura 
sustentable 


Entre los avances de mayor significado para obtener una agricultura sus- 
tentable encontramos los siguientes: 
> Aplicación estricta de lo que implica el llamado mercado justo. 
> Ejercerel principio precautorio establecido en el Protocolo de Cartage- 
na evitando el ingreso de OVM. 
> Evitareluso defertilizantesquímicos Aplicación debiofertilidadinocu- 
lando microorganismos (hongos, bacterias y enzimas) 
> Control de plagas y enfermedades mediante el control integral em- 
pleando repelentes, así como bioinsecticidas y biofungicidas. 
> Aplicación de actividades culturales tales como: rotación de cultivos, 
de abonamiento verde, uso de curvas de nivel en terrenos en pendiente, 
movimiento de tierras 0, uso de cobertura vegetal viva o muerta. 
> Aplicación de compost, humus como sembrado de lombrices. 
» Aplicación de las normas que hace a la agroecologia como a la agricul- 
tura orgánica. 


3.1 Centros Vavilov 


Con dichonombre se designana lugares en el mundoen los cuales se originaron 
especies y variedades de la fauna y flora gracias a la existencia de condiciones 
edafo climáticas como a culturas que supieron domesticarlas para hacerlas útiles. 


285 Volumen 40, número] ene/abr.2019 
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3.2 Breve recuento de los avances de las biotecnologías aplicadas en el 
tiempo. 
Con la finalidad de proporcionar una idea de la evolución que ha tenido, 
enel tiempo, labiologíaen suexpresión biotecnología y más concretamen- 
te la Genética, hemos recurrido al texto? que aparece en Internet, al cual 
remitimos: 
> 1920. Producción de Maíz Híbrido. 
1957. Se descubre la estructura del ADN. 
1976. Se sientan bases de la Biotecnología moderna. 
2000. Se considera la era de la convergencia de: Nanotecnología, 
Biotecnología, Ciencias Cognitivas de la Información; Se completa el 
borrador del Genoma Humano. 
> Se inaugura la era de la Genómica, la Proteómica, Nutrigenómica, la 
bioinformática y la medicina personalizada. 


4. Actores sociales que en buena medida evitaron el ingreso al Perú de 
OVM 


Entre las entidades y personas que brindaron su mayor apoyo a la causa 
de evitar el ingreso al país de organismos vivos modificados OVM, des- 
tacaron entre las primeras: La Plataforma Perú Libre de Transgénicos, la 
Red Ambiental Peruana (RAP), el Movimiento Ciudadano sobre el Cam- 
bio Climático (MOCICOC), la Convención Agraria (CONVEAGRO), el 
Ministerio del Ambiente (MINAM), La ONG CAP, la RAE, ASPEC, el 
IDMA, la RAAA y la Junta del Café; entre las segundas: el Dr. Manuel 
Pulgar Vidal, el Dr. Sacha Barrio, la Dra. Flora Luna, la Dra. Carmen Fe- 
lipe-Morales, la Dra. Antonieta Gutiérrez, la empresaria Jeannette Enma- 
nuel, la luchadora social Rocío Valdeavellano, el arquitecto Enrique Elías 
Obando, el Ing. ambientalista Luis Gomero y Jaime Llosa Larrabure 
Entre los actores sociales que buscaron, por todos los medios posibles, lo- 
grar una normatividad favorable al ingreso al Perú, de OVM, destacan: 
el Dr. Alexander Grobman Tversqui, el Dr. Biólogo Molecular Ernesto 
Bustamante Donayre (congresista de la República 2021-2026); y, en su 
momento, cuando fuera ministro de Agricultura del Perú, el Eco. Ismael 
Benavides Ferreyros. 


4.1 Se concretan logros significativos 


Los pronunciamientos, las marchas de protesta, el hecho que la mayoría 
de los Gobiernos Regionales del país se pronunciaran por un país libre de 
transgénicos, lograron se promulgue en noviembre del 2011 la ley 29811 
sobre moratoria al ingreso y producción de OVM. 

Cabe señalar que existían elementos normativos importantes que facilita- 
ron, en alguna medida, la toma de conciencia sobre el valor de la biodi- 
versidad; nos estamos refiriendo que el año 1999 se promulgara la Ley de 
Prevención de Riesgos Derivados del uso de la Biotecnología; 3 años des- 
pués por Decreto Supremo N*108-2022-PCM se aprobaría el reglamento 


» 
» 
» 
» 


286https://www.preceden.com/timelines/634595-linea-de-tiempo-de-la-biotecnologia 
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mediante Decreto Legislativo N“28170 por el cual se ratifica el Protocolo 
de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología (PC). 


4.2 ¿Qué nos recomienda la experiencia vivida? 


Estarsiempre alertas alas pretensiones de las transnacionales productoras 
de OVM queno dejarán de presionar para vender sus productos; debemos 
tener siempre presente que el poder económico sustenta al poder político., 
el poder económico maneja el mundo. 


4.3 Una mirada al cercano ayer para nutrir la mirada alcercano 
mañana. 


Como quiera que el que escribe este libro, también escribiera dos artículos, 
en apoyo a impedir el ingreso al país de OVM, uno escrito a solitud de la 
Red Ambiental Peruana- RAP de la cual era y es asesor y el otro a solicitud 
del Movimiento Ciudadano sobre el Cambio Climático-MOCICC, del cual 
fuera miembro de su Comité Consultivo; decidí incluirlo en este texto: 


5. LAAMENZADELOSTRANSGÉNICOSSOBRELOSRECURSOS 
FITOGENEÉTICOS *” 


Sobre este tema, adjuntamos un texto del propio autor sobre el particular: 


“La amenaza a la biodiversidad debido a la introducción de aa (Or- 
ganismos Genéticamente Modificados - OGM) no ha sido debidamente pon- 
derara, no obstante tratarse de una amenaza de las potencialmente más 
devastadoras queseciernensobrela conservación insitu y los recursos 
Fitogenéticos. Ello debido alairreversibilidad delosdañosquecausaría 
a la agrobiodiversidad en un país mega biodiverso, centro de origen de 
importantes especies, muchas de ellas endémicas”. 
“Es muy escasa la información que circula sobre los peligros que entrañan los 
transgénicos para la salud humana y para los recursos Fitogenéticos. Casos 
que atienden a la bioseguridad y que el poder de las transnacionales 
invisibiliza”. 
“En razón de que el presente documento tiene como destinatarios personas ilus- 
tradas en el tema, habrá, tan sólo, de transcribir los párrafos que consideramos 
se refieren al tema del Capítulo IV: “La bioseguridad de las plantas trans- 
génicas” tomado del libro editado por la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe - CEPAL” 
“Estan contundente lainformación queseconsigna quenosreleva de mayores 
comentarios. Dichas citas han sido tomadas desde la página 117 hasta la 122, 
inclusive”. 
“Para ofrecer una lectura fácil, hemos procedido a subtitular algunos temas 
colocando la letra en negrita, en cursiva y subrayando. En todas las citas, la 
negrita es nuestra”. 
a) La pretendida inocuidad de los Transgénicos 
“Sisetomanen cuenta todos losposibles efectos delos transgénicos —estoes, 
losdirectoseindirectos; losinmediatos y delargoplazo, y losprevisiblesyno 
intencionales-, parece difícilpensarquepuedanserenteramenteino- 


287Escrito a solicitud de la RAP y publicado en su Boletín institucional. 
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cuos para el medio ambiente. Según los efectos que provoquen, los riesgos 
asociadospueden clasificarseen tresgrupos: alteración deladinámicadelas 
poblaciones; transferencia de genes, y contaminación de alimentos y del 
ambiente” 
b) ¿Cómo afectan los Transgénicos? 

“Entran en el primer grupo aquellos efectos nocivos sobre organismos que 
noson el objetivo dela transformación genética, como las mariposas (Losey, 
Rayor y Carter,1999; Hansen y Obrycki,2001), las abejas (Pham-Dele- 

ue,1977), los microorganismos del suelo (Saxena, Flores y Stotzky,1999) y 

osenemigosnaturales delas pestes como avispas y otros. Seclasifican tam- 
bién en este grupo aquellos electos quefavorecen el desarrollo deuna o 
más especies en detrimento de otras, como ocurre con el fusarium sp. Y 
losnemátodos, yel aumento dela frecuencia de laspestesymalezasre- 
sistentes al efecto transgene (Huang y otros,1999; Ala y otros,2000: 
Pengue, 2001)”. Por último, Wolfenbarger y Phifer,2000, dieron a conocer 
los resultados de estudios sobre posibles daños a diversos componentes 
del ecosistema” 

c) ¿Cómo se da la transferencia de genes? 

“La transferencia de genes puede darse de dos maneras: i) transferencia 
vertical o cruce sexual entre plantas de diferentes variedades, pero no de la 
misma especie o de especies emparentadas, como ocurrió con la colza y el 
maíz; y a. horizontal, mediada de virus, transposons o plas- 
midios (. Syvadan, 1994; Tráavick, 1999)”. 

“La diseminación de transgenes resulta más fácil con especies de fecundación 
cruzada. En diversos países se ha detectado que las características de re- 
sistencia a diferentes tipos de herbicidas se transfieren a las plantas 
cultivadas a las malezas y las plantas silvestres. Ello da origen, en el 
primer caso, a lo que se ha dado en llamar super malezas, y, en el 
segundo, a contaminación genética” 
“Los impactos ecológicos de la transferencia de polen dependen de la capa- 
cidad de supervivencia y reproducción de los híbridos. Según Wolfenbarger 
y Phifer (2000), las tasas de supervivencia o de reproducción indican que 
la introgresión de transgenes en las poblaciones naturales depende del 
flujo genético subsiguiente y de la presión de selección. Estos autores die- 
ron cuenta de 11 casos de surgimiento de híbridos entre variedades 
transgénicas y plantas emparentadas o malezas. Conforme a diversos 
estudios experimentales, los híbridos entre transgénicos y no transgénicos, e 
incluso las variedades interespecíficas, constituyen una barrera tan solo 
temporal e incompleta para la diseminación de transgenes hacia los ti- 
pos silvestres (Arriola y Ellstrand,1998, y otros,1997, Ellstrand, Prentice 
y Hancok, 1999; Spencer y Show,2000; Wipffy Fricker,2000). Una vez 
incorporados en el genoma de las poblaciones de plantas silvestres, 
los transgenes pueden tornarlas más invasoras y, por lo tanto, po- 
tencialmente más peligrosas para la agricultura y la biodiversidad 
(Tiedje y otros,1989; Fontes, Santos y Gama,1996)”. 

d) Cómo los genes virales se recombinan con los de plantas transgénicas 
“El intercambio de material genético también puede ocurrir entre 
plantas y virus. De igual forma, hay pruebas experimentales sobre la re- 
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combinación entreuna planta transgénica y genesvirales, y, asimismo, so- 
bre un virus que infectó a aquélla (Greene y Allison, 1994). La inserción de 
secuencias virales en plantas puede volver más promiscuos a los virus, lo 
pone provoca mayor número de enfermedades en las plantas”. 

e) Contaminación de los alimentos y de las aguas 
“...el polen de las plantas transgénicas, transportado por el viento, los insec- 
tos u otros animales pueden contaminar los alimentos”. 
“Lasaguastambiénpuedensercontaminadasporlastoxinasu otras proteí- 
nas y construcciones genéticas, puesto que la lluvia y el viento llevan polen y 
restos de cultivos a lagos y ríos”. 

f) Casos concretos de contaminación de especies silvestres 
“Una de las consecuencias más inquietantes de los transgénicos es la 
contaminación de variedades criollas o en poblaciones silvestres de 
una especie cultivada en un centro de origen o de diversidad genéti- 
ca. Así ha ocurrido con el maíz en México (Quist y Chapela,2001), donde 
las variedades criollas de maíz se cultivan especialmente para la alimenta- 
ción humana, aparte de quesuharinasirve paraelaborar muchos platos 
típicos la cultura mexicana” 
“Actualmente, estas variedades, están contaminadas con toxinas de 
maíz Bt, y también están contaminando el reservorio genético, que 
es una fuente de variabilidad genética”. 

g) Hay que estar conscientes de las consecuencias ya que una vez liberado 

un transgénico no hay cómo controlar los efectos que produce 
“En resumen, el mayor peligro reside en que, una vez liberado un 
transgénico al medio, no haymodo alguno decontrolarsuexpresión 
genética, ni tampoco la diseminación de los transgenes y su impacto 
sobre otros organismos o el ecosistema”. 

h) ¿Qué h it el Principio de Precaución? 
“Se trata de un principio planteado en el preámbulo del Convenio sobre 
Diversidad Biológica, suscrito en junio de 1992. En él se señala que 
cuando exista una amenaza dereducción o pérdida sustancial de la 
diversidad biológica, no debe alegarse la falta de pruebascientíficas 
inequívocas como razón para aplazar las medidas encaminadas a 
evitar o reducir al máximo esa amenaza” 

i) Conclusiones que son un imperativo de conciencia 
La principal conclusión que se desprende de lo anteriores que se sabe muy 
poco aún acerca de los efectos de los Organismos Genéticamente 
Modificados - OGM, sobre la salud humana y el medio ambiente. 
Se sabe sí, que hay posibilidades de traspaso de genes entre especies re- 
lacionadas o emparentadas, e incluso entre especies no relacionadas, 
y se conocen también algunas delas eventuales consecuencias deello. Prác- 
ticamente nadie pone en duda que, una vez liberado un organismo 
transgénico al medio ambiente, es imposible poner atajo a los daños 
que este puede causar: se trata de un error imposible de enmendar”. 


6. ELPODER DELAS TRANSNACIONALES ES ENORME 


No hemos ahorrado esfuerzo en tratar de sintetizar el contenido de los 
párrafos que hemos citado porque el poder de las transnacionales genera- 
doras y vendedoras de semillas transgénicas como de los agroquímicos que 
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“conversan”conellas, esenorme y ya haniniciado el camino del lobbypara 
penetrar en el país, logrado ganar algunas conciencias a su causa. Entre 
las empresas que tienen mayor capacidad de “convencimiento” destaca la 
Monsanto y en segundo lugar la Cargill 
a) La obligación de informar a los consumidores 
Lainformación quese manejaesquealpaísingresamaizysoyatransgé- 
nica para serempleada como insumo en la elaboración, principalmente 
de alimentos balanceados. 
b) Estamos siendo tratados como conejillos de indias 
No sabemos si el aceite que empleamos, la leche de Soya que bebemos 
proviene de soya transgénica. Puede, también, estar ocurriendo con el 
aceite de Maíz como con el de Colza. Los efectos sobre nuestro orga- 
nismo, pueden presentarse con el correr de los años y puede tratarse de 
daños irreversibles. 


7. ¿NUESTRA AGRICULTURA ORGÁNICA (LIBRE DE 
AGROQUÍMICOS) SE VERÍA AFECTADA CON ELINGRESO 
DE TRANSGÉNICOS? 


Afirmativo. Los países — sobre todo de Europa — que adquieren ahora, 
a buenos precios, el mago, los plátanos y café orgánicos producidos por 
nuestros pequeños productores NOS DEJARÍAN DE COMPRAR pues 
dichos productos podrían contaminarse con los OGM. 
a) Esunimperativo el ejercer los Principios de Bioseguridad, como 
de Precaución 
En Europalos países miembros de la Comunidad Europea exigen que di- 
chos productos lleven una etiqueta indicando su procedencia transgénica 
de modo que el consumidor pueda elegir libremente si los aceptan o no. 
b) ¿Es que no existen otras técnicas para mejorar las plantas útiles al 
hombre y que no comporten riesgos a la vida? 
Ciertamente que existen, pero toman más tiempo el aplicarlas que el em- 
pleado mediante la inserción de nuevos genes. (Transgenia) Porejemplo, 
podemos obtener que un vegetal tenga mayor resistencia a la sequía o al 
frío mediante lo que se denomina la “reproducción selectiva”. 
Esta técnica selecciona vegetales que muestran características conside- 
radas como deseables, por ejemplo: porsermenos afectadas por alguna 
plaga y/o enfermedad. Entonces se les separa y registra siendo llevadas 
alo que denomina un “mapa genético”. En concreto, se determina que 
genes en dicha planta son los que aportan las propiedades o atribucio- 
nes deseadas. Luego se establece si una vez reproducidas, estas plantas 
seleccionadas, las nuevas plantas a que dan origen, mantienen dichos 
caracteres o propiedades. 
Este sistema, que, si bien toma un poco más de tiempo que el de em- 
plear OGM ofrece, en cambio, enormes ventajas, como: ser SEGURO 
para los seres vivos (incluyendo al Hombre) ser mucho menos exigente 
en equipos sofisticados y costosos como el demandar conocimientos 
más al alcance de nuestros profesionales. 
Esta técnica innovadora y segura, está siendo practicada y difundida 
con éxito por una empresa de origen suizo denominada Syngenta AG. 
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8. ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL SERIO PELIGRO QUE 
ENTRANA ELINGRESO DETRANSGEÉENICOS AL PERU. 


(Elaborado porIng.Jaime Llosa L., integrante Comité Consultivo del 
MOCICC) - abril 2011 
Aportes del Movimiento ciudadano frente al Cambio Climático - 
MOCICC 


¿3MOCICO 


Movimiento Cadadano frente al Cambio Climático 


¿Qué explica nuestra enorme riqueza enespecies y variedades vegetales? 


Contamos con una apreciable diversidad natural o silvestre de plantas al po- 
seer, nuestro país, la mayoría de las zonas de vida existentes en la Tierra, 
como también la mayoría de los climas que hay en el Planeta. 
Adicionalmente, siendo nuestro país pluricultural, los Conocimientos Tra- 
dicionales propios de cada cultura asociados a la creación y recreación se 
saberes sobre los recursos naturales, entre ellos, los vegetales, posibilitan el 
mantenimiento in situ, de variados cultivos nativos y sus parientes silvestres. 
A esta biodiversidad natural, hay que añadir aquella procedente de un lar- 
go proceso (10 mil años) de domesticación (biodiversidad culturalmente 
producida). 

Gráficamente se expresaría así: 


Biodiversidad 


Biodiversidad 


culturalmente = biodi idad 
Natural o Silvestre Megapiodiver ida 


producida 


Es esta riquísima biodiversidad la que hay que preservar como nuestra 
mayor herencia, nuestro mayor patrimonio heredado. 

El valor de este patrimonio llevó a que, en el Convenio sobre Diversi- 
dad Biológica, se consagrara el principio precautorio, mediante el cual se 
plantea preservar la biodiversidad ante el peligro que la acecha: los trans- 
génicos, al preceptuar que, sino se cuenta con todos los medios necesarios 
para controlar y monitorear a dichos transgénicos, NO se debe aceptar que 
estos ingresen y, menos a un país rico endiversidad. 


8.1 ¿Cómo lograron nuestros antepasados tal riqueza en especies y 
variedades vegetales aptas para el consumo humano? 


Lo hicieron aplicando técnicas simples de biotecnología fruto de la obser- 
vación y reproducción por selección de las plantas que mostraban las ca- 
racterísticas deseadas: a esta técnica se le denomina ahora: selección masal. 
Una vez que se desea fijar los caracteres de la planta seleccionada, se le 
reproduce en forma asexual, esto es mediante un esqueje de dicha planta 
o de una estaca (acto de clonar) de este modo, la nueva planta que surja 
reproducirá las mismas características de la planta original. 
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Por ejemplo, las plantas silvestres de papa contienen un alcaloide dañino 
para el Hombre, la solamina. Los antiguos peruanos fueron poco a poco 
seleccionando las plantas que tenían el menor tenor de dicho alcaloide, 
hasta lograr plantas que no lo tuvieran o bien lo tuvieran, pero en escasa 
proporción sin afectar la salud humana. Hoy en día existe enlos Andes pa- 
rientes silvestres de lapapa que tienen elevados tenores de dicho alcaloide. 


8.2 ¿Qué efectos producirían los cultivos transgénicos sobre nuestros 
cultivos nativos? 


Mediante el flujo de genes provenientes de los cultivos transgénicos (po- 
len), trasportados por el aire, el agua o los insectos, se contaminarían a los 
cultivos circundantes introduciendo nuevas características y alterando las 
que les eran propias. Por ejemplo, una papa al ser contaminada por genes 
provenientes de una planta transgénica podría producir un tipo de hidrato 
de carbono que no sea digerible por las enzimas que poseemos en nuestro 
sistema digestivo; también, podría ocurrir que pierda, por ejemplo, su re- 
sistencia a las sequías o bien a las heladas. 
Asimismo, como los cultivos transgénicos, también denominados, cultivos 
de organismos vivos genéticamente modificados -OVGM producen semi- 
llas estériles, esto es que no sirven para ser sembradas, ello determinaría se 
produzcan las siguientes situaciones: 
» El productor deberá comprar siempre nuevas semillas, quedando 
sujeto, amarrado, al proveedor de nuevas semillas. 
Esta situación de por sí altamente negativa, se ve incrementada debido a 
que es negada la posibilidad de que se generen procesos de adaptación en 
escenarios como los que estamos viviendo de cambio planetario del clima; 
nos explicamos, los seres vivos registran en sus genes, las interacciones que 
se producen en el medio circundante, el medio ambiente, de modo de 
optimizar lo quese acepta como positivo al desarrollo y perpetuación de la 
especie como, de generarresistenciaspara contrarrestaraquello quepuede 
afectar su permanencia en el tiempo. Es la semilla normal, no la transgéni- 
cala que está en capacidad de trasmitir el resultado de su interacción con el 
medio cambiante, esto es de adaptarse alas nuevas situaciones en proceso. 
» Los cultivos serán de plantas totalmente homogéneas, todasigua- 
les, de iguales características externas (fenotípicas) como internas, 
de los genes que poseen (genotípicas); con ello estamos significan- 
do que, si ocurre algún fenómeno climático, como sequía o bien 
heladas, como también alguna plaga o enfermedad fungosa, dicho 
cultivar puede ser seriamente afectado entregando poco o ningún 
rendimiento. 
Esta situación puede significar condenar al hambre alos productores An- 
dinos y a sus familias en razón de8que, en tiempo de Cambio Climático 
Global, se producen eventos extremos, tales como: exceso de calor o bien 
intenso frío; también, exceso de lluvias, por tiempo breve, alternándose, 
sin concierto alguno, con “veranillos” o sequías prolongadas. 
Cabe mencionar que, en nuestros Andes, los productores andinos suelen 
enfrentar, dispersar los riesgos cultivando muchas especies y variedades (di- 
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versificación) de distintos cultivos que muestran diversas resistencias ante 
fenómenos climáticos; también, sembrándolos en distintos momentos 
(siembras tempranas, medias y tardías). Esto es, oponen la diversidad ante 
la homogeneidad y con ello enfrentan con éxito la incertidumbre. 

Para reforzar lo expresado, nos remitimos a estudios recientes hechos por 
especialistas del SENAMHI, los cuales muestran que cada cultivo y dentro 
de estos, según especies y variedades, requieren para prosperar, distintos 
rangos de temperatura, según el momento de su desarrollo fenológico (que 
va desde la germinación de la semilla, pasando por el crecimiento dela 
planta, hasta la producción de flores y luego de frutos); Esto es, que para 
que cada momento se cumpla, sehabrárequerido exista determinadosran- 
gos en grados de temperatura. 

Enconcreto, paraenfrentar con éxito losefectos perversos del Cambio Cli- 
mático Global requerimos, mantener, incluso incentivar, la diversificación 
de cultivos, como de especies y sus variedades; exactamente lo contrario a 
lo que ocurriría de prosperar la siembra de cultivos transgénicos que son 
homogéneos compuestos de plantas idénticas. 
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TEMA 5 


Salud y Nutrición 


“Que el alimento sea tu mejor medicina y tu mejor medicina sea el 
alimento. 

(Hipócrates) 
Muchas de las plantas que fueron domesticadas en nuestro país, poseen 
importantes atributos para atender la salud de las personas; por ello califi- 
can como funcionales o nutracéuticas. 


Como fuente rica en 
glucosinolatos, los cuales 


LA MASHUA tienen propiedades que 
atienden a la salud de los 
(Tropae olum seres humanos, destacamos 
tubersoum) sus principios bioactivos, así 


como su valor nutracéutico 


Hemos efectuado una revisión bibliográfica sobre la Mashua, y obtenido 
información por Internet, la cual compartimos. 

Los párrafos que siguen los hemos tomado de una publicación que da cuenta 
de los significativos avances de investigaciones desarrolladas por el catedrático 
de la universidad San Cristóbal de Huamanga, Gilmer Peña Rojas? quien es 
Biólogo de profesión formado en la mencionada Universidad y con doctora- 
do en biotecnología por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
“LaMashua, conocida también como “añu”, “isaño” o“cubio” crecealolargo 
de los Andes peruanos, entre los 2,800 y 4,100 metros sobre el nivel del mar. 
Su domesticación y consumo se remontan ahace más de 7,500 años, según 
evidencias arqueológicas”. 


1. Propiedades de la Mashua para la salud humana 


“La Mashua posee propiedades anticancerígenas, neuroprotectoras, desin- 

flamantes, antivirales y de regeneración celular, entre otras que convierten a 
este tubérculo oriundo del Perú en un superalimento”. (La negrita es nuestra) 

“Una de los hallazgos más impactantes de los investigadores ayacuchanos es, 

la identificación de compuestos bioactivos presentes en la mashua dotados de 

propiedades anticancerígenas, neuroprotectoras, desinflamantes, antivi- 
rales y de regeneración celular, entre otras que convierten a este tubérculo 
oriundo del Perú en un superalimento”. 

“El investigador Renacyt revela quela Mashua, en términos generales, posee 

una amplia gama de propiedades, entre las que destacan las anticancerígenas, 

antiinflamatorias, neuroprotectoras, diuréticas, entre otras que están en proceso 
de estudio”. (La negrita es nuestra) 

“Explicó que ellorespondea los compuestos bioactivos que concentra, entrelos 

ue destacan los elucosinolatos e isotiocianatos, así como aminoácidos esencia- 
es, compuestos fenólicos, proteínas, minerales, carbohidratos, fibra y antioxidantes 
como la vitamina C”. 
“En lamedicina tradicional andina, la Mashua se consume paraprevenir y tratar 
diversos tipos de cáncercomo eldecolon, deestómago y de próstata, asícomo 
la gastritis provocada por la bacteria helicobácter pilori, así como enfermedades 
de la piel, de las vías urinarias, entre otras”. 
“Otra propiedad importante que contiene la Mashua es la antiséptica 
antiparasttaria; esto último se comprueba en los terrenos de cultivo donde 
este vegetal es resistente a plagas como el gorgojo de la papa, insectos en ge- 
neral y el gusanonemátodo quesuele atacara los sembrios. Porello es que 
la Mashua se siembra habitualmente como cerco perimétrico de protección 
de otros cultivos”. (La negrita es nuestra) 

“Gilmer Peña aclara que no todas las variedades de Mashua tienen las mis- 

mas propiedades medicinales. “Hay un grupo que posee propiedades regenera- 

tivas celulares, otro tiene propiedades anticancerígenas, otro posee propiedades para 

la gastritis. Y ahora estamos investigando el efecto neuroprotector para prevenir y 

tratarenfermedades neurodegenerativascomo el parkinson y el alzehimer”, mani- 

festó”. (La negrita esnuestra) 


288Dávila Zuta Luis. (FIN) LZD/MA. ¡Tesoro andino! Científicos ayacuchanos descubren 
propiedades medicinales de la Mashua. 13/11/2020 
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“ElefectodesinflamantequeostentalaMashua, validadocon estudios, motivóa Peña 
Rojasysu equipo deinvestigación ainiciar, hace tres meses, un estudioconjuntocon 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcospara lograr la desinflamación delos 
órganos delos pacientesafectadosporel Covid-19, principalmentelospulmones”. 

“Elabanicode beneficios queel O liderado por Gilmer Peñavienedescubrien- 
do en el estudio de la mashua alcanza también a la protección y regeneración 
dela piel frentea laradiación ultravioleta del sol. Porello, han desarrolladoun 
protector solar en crema que está en fase piloto y que espera contar con financia- 
mientoparaejecutarlavalidación científica respectiva y su producción en serie”. 

2. La investigación sobre el contenido de bioactivos, en especial de los 

glucosinolatos ?” 


“Refirió que la investigación sobre la Mashua empezó en 2015 con el proyecto 
denominado “Obtención demicrotubérculos de Tropaeolum tuberosum ‘Mashua 
negra” en sistema de inmersión temporal automatizado y caracterización de sus 
moléculas bivactivas”, que contó con el financiamiento del Fondo Nacional de 
Desarrollo Científico, Tecnológico y de Innovación Tecnológica (Fondecyt), 
una iniciativa del Concytec. 

“El proyecto tuvo varios ejes. Uno de ellos fue la investigación en campo para iden- 
tificar las zonas de cultivo de Mashua; otro fue determinar los componentes 
bioactivosy sus propiedades nutricionalesy farmacológicas; el tercerejese 
abocóa la obtencióndemicro tubérculos deMashuainvitroen laboratorio. 
Y un cuarto eje fue el rastreo de genes relacionados con la ruta metabólica 
de los compuestos bioactivos llamados glucosinolatos”. (La negrita es nuestra) 


3. Acortando el período vegetativo de sucultivo 


“En el campo, el ciclo de cultivo de la Mashua varía normalmente de 6 a 9 meses. 
Con el sistema de inmersión temporal automatizado se logró reducir ese plazo a 
casi 5 meses”. Estos resultados fueron publicados en la revista científica indexada 
llamada Tropical and Subtropical Agroecosystems, resaltó”. 


4. Ubicación de las zonas donde existen mayor diversidad de Mashua 


“Uno de los aspectos del proyecto fue visitar las zonas de mayor diversidad de 
Mashua, y tras recorrer durante un año toda la región Ayacucho y parte de Apu- 
rímac, seidentificó queel lugarconmayornúmero devariedades de Mashua 
eselcentro pobladodelquicha, enel distritode Uchuraccaydelaprovincia 
ayacuchana de Huanta”. 

Allí se cultivan más de 90 variedades de Mashua, que se caracterizan por su 
amplitud de colores, quevan desde el amarillo en sus diversas tonalidades hasta el 
púrpura, morado y negro. En esa emblemática localidad ubicada a 3,800 metros 
dealtitud, reside Dionisia Manzano, una de las mayores conservadoras dela biodi- 
versidad de la Mashuaen Ayacucho, destaca Gilmar Peña. (La negrita es nuestra) 
“Actualmente tenemos un catálogo de Mashua en formato digital que está listo para 
su publicación. Contiene160 morfotipos o variedades de Mashua y se descri- 
ben todas sus características, dijo”. 


5. Propiedades 


289Es de mencionar que la Maca también es rica en glucosinolatos, por lo cual sería de interés si 
puede servir de reemplazo como fuente de dicho compuesto anticanceroso. 
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“Elinvestigador Renacyt que estamos citando, revela que la Mashua, en términos 

generales, posee una amplia gama de propiedades, entre las que destacan las anti- 
cancerígenas, antiinflamatorias, neuroprotectoras, diuréticas, entre otras que están 
en proceso de estudio. 

“Explicó que ellorespondea los compuestos bioactivos que concentra, entrelos 
ue destacan los elucosinolatos e isotiocianatos, así como aminoácidos esencia- 
es, compuestos fenólicos, proteínas, minerales, carbohidratos, fibra y antioxidantes 

como la vitamina C”. 

“En la medicina tradicional andina, la Mashua se consume para prevenir 

y tratar diversos tipos de cáncer como el de colon, de estómago y de prósta- 

ta, así como la gastritis provocada por la bacteria helicobácter pilori, así como 

enfermedades f la piel, de las vías urinarias, entre otras”. (La negrita es nuestra) 

“Otra propiedad importante que contiene la Mashua es la antiséptica y anti- 

parasttaria; esto último se comprueba en los terrenos de cultivo donde este vegetal 

es resistente a plagas como el porgolo de la papa, insectos en general y el gusano 
nemátodo que suele atacar alos sembríos. Por ello es que la Mashua se siembra 
habitualmente como cerco perimétrico de protección de otros cultivos”. 

“Gilmer Peña aclara que no todas las variedades de Mashua tienen las mis- 

mas propiedades medicinales. “Hay un grupo que posee propiedades regenera- 

tivas celulares, otro tiene propiedades anticancerígenas, otro posee propiedades para 
la gastritis. Y ahora estamos investigando el efecto neuroprotector para prevenir 
tratarenfermedades neurodegenerativascomo el parkinson y el alzehimer”, mani- 
festó”. (La negrita esnuestra) 

“El efecto desinflamante que ostenta la Mashua, validado con estudios, motivó 
a Peña Rojas y su equipo de investigación a iniciar, hace tres meses, un estudio 
conjunto con la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para lograr la 
desinflamación de los órganos de los pacientes afectados por el Covid-19, prin- 
cipalmentelospulmones”.” El abanico de beneficios queel equipo liderado por Gil- 
mer Peña viene descubriendo en el estudio dela Mashua alcanza también a la 
protección y regeneración de la piel frente a la radiación ultravioleta del 
sol, Porello, han desarrollado un protectorsolaren crema queestá enfase 
piloto y queesperacontarcon financiamientoparaejecutarlavalidacióncientífica 
respectiva y su producción en serie”. (La negrita es nuestra) 


Fuente: Tomada, la imagen, del texto: Seguridad Alimentaria: conoce como una Comunidad 
cusqueña conserva la fabulosa Mashua. (FIN) NDP/LZD/MAO. 24/92021 
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6. Los glucosinolatos contenidos en la Mashua, bioactivos de singular 
valor nutracéutico. 


Hemostomado valiosa información sobrelos glucosinolatosenlapágina Web 
de la Universidad de Cornell, la misma que pasamos a compartir: 

“Los glucosinolatos son los responsables del sabor picante de especias como la mostaza 
o los rábanos picantes. En algunos casos parecen ofrecer protección frente a algunos 
tipos de cáncer. Uno de los glucosinolatos naturales más abundantes es la sinigrina”. 
“Los glucosinolatos (también llamados tioglicósidos) son S-glicósidos en los 
que la glicona es b-D-tioglucosa y la aglicona es una oxima sulfatada (figura 
izquierdadelatablainferior). ElradicalR eselquediferenciaalosdiversos glu- 
cosinatos. Seencuentran en plantas dicotiledóneas, y sonespecialmenteabun- 
dantes en la familia de las Brassicaceae (crucíferas). Constituyen un mecanismo 
de defensa para la planta”. 


Glucosinolate 


R S 
~Ne “Glucose 
loss 
H20 


Myrosinase 
Glucose 


Recruitment of natural enemy K HSO4- 
Isothiocyanate 


R=N=C=S 


IN ml 


“Losglucosinolatosson inocuos, perocuandolaplantaestásiendodevoradaporun 

animal (figura derecha de la tabla superior) o digerida por un rumiante, enzimas 

como la mirosinasa (que se encuentra separada fisicamente de los glucosinolatos) 

entraen contacto con estos compuestos, generando glucosa, ácido sulfúrico y com- 

puestos volátiles como (figura derecha de la tabla superior): 

» Isotiocianatos (figura de la derecha): irritan las mucosas. Si se han ingerido 
previamente, tienen efectos antitiroideos. 

» Oxazolidin-2-tionas: efectos antitiroideos (inhibe el crecimiento y provo- 
ca bocio) 

» Nitrilos: inhiben el crecimiento y provocan lesiones en hígado y riñón 

» Tiocianatos: efectos antitiroideos”. 
“Los glucosinolatos son los responsables del sabor picante de especias como la 
mostaza o los rábanos picantes. En algunos casos parecen ofrecer protección fren- 
te a algunos tipos de cáncer. Uno de los glucosinolatos naturales más abundantes 
es la sinigrina. 

Otros S-glicósidos como el isopropiltiogalactopiranósido (IPTG) y el n-oc- 

til-b-D-tioglucopiranósido se utilizan habitualmente en los laboratorios de 
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bioquímica. El IPTGseutilizaparainducirlaexpresiónde genesrecombinan- 
tes y el octiglucósido es un detergente no iónico que se utiliza para la solubili- 
zación de membranas biológicas y la purificación de proteínas de membrana. 


7. ENLACES 


Glucosinolatos (Páginadela Universidad de Cornell) 
Glucosinolatos (Wikipedia) 


8. PROPUESTAS 


Promover que el CONCYTEC (entidad que ha financiado los primeros avan- 
cesdeinvestigacióndela Mashua)convoqueaunareunión delosespecialistas 
enla Mashua, algunos de ellos mencionados en el texto que estamos compar- 
tiendo, conla finalidad de elaborarun proyecto paraobtenerel financiamiento 
necesario para concluirlas investigaciones en curso como el generar aquellas 
nuevas que posibiliten aprovechar las enormes potencialidades que ofrecen. 
Con los resultados de las investigaciones generar productos diversos que atien- 
den a la salud humana obteniendo recursos destinados a un Fondo de pro- 
moción de investigaciones para poner en valor muchos de nuestros recursos 
vegetales. 
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LA MUÑA 


La Muñaqueesunrecurso 
silvestre de nuestra serranía, 
altamente promisorio debido 
al valor quese obtiene de su 
aceite esencial, el cual tiene 
diversas aplicaciones, entre 
ellas, la eliminación de endo y 
exo parásitos de ganado mayor 
y menor; adicionalmente de 
sus hojas, una vez extraídos los 
aceitesesenciales, porel alto 
contenido de calcio asimilable 
que se emplearía en la 
prevención de laosteoporosis. 


1. Información básica (MINCETUR) 


La muña se bebe como infusión y es tradicionalmente usada como anal- 
gésico, antiespasmódico, antiséptico, contra el reumatismo y para enfer- 
medades respiratorias. Parte de las propiedades medicinales podrían ser 
atribuidas a su alta capacidad antioxidante. Es fuente de calcio y fósforo, y 
contribuye al mantenimiento de los huesos. 

En el Perú, es popularmente usada para combatir el mal de altura en zonas 
de sierra y problemas estomacales como flatulencias. Tiene importantes 
contenidos de calcio y fósforo, el cual contribuye al mantenimiento de los 
huesos, mientras que el calcio contribuye a lanormal coagulación sanguí- 
nea. También puede encontrarse como ungúentos. 

Su disponibilidad es estacionaria, entre los meses de marzo a julio 


[elo a un ue faco] ser] oer] mov] [ote 


Y se distribuye geográficamente entre siete departamentos de nuestra 
serranía. 


Áncash 


Huancavelica 


Ayacucho 


Apurímac 
Puno 


Y su valor nutricional presenta la siguiente composición por cada 100g. 


Energía Energy 
Agua Water 
Proteínas Proteins 


Grasas Fat 


Carbohidratos Carbohydrates 


Abra Fiber 

Ceniza Ash 

Calcio Calcium 
Fósforo Phosphorus 
Hierro Iron 

Retinol Retinol 
Tiamina Thiamin 
Riboflavina Riboflavin 
Niacina Niacin 


Acido ascórbico reducido Ascorbic aci 
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2. Información substantiva, a nivel mundial, sobre la importancia en 
la salud humana de la Osteoporosis 


La información que se consigna, luego, ha sido tomada de un texto de 
investigación sobre la osteoporosis elaborado por científicos cubanos. ?% 
“La osteoporosis es identificada como un significativo problema desa- 
lud pública, y su importancia va en aumento con el envejecimiento de 
la población. La osteoporosis afecta a una de cada cinco mujeres de más 
de45 años, y a cuatro de cada diez mujeres de más de 75. Entre el 30 
yel50% de las mujeres posmenopáusicas están afectadas de osteopo- 
rosis. Sedescribequeunadecada dos mujeres y uno decada cinco hombres 
sufrirán un hueso fracturado”. (La negrita es nuestra) 

“Existen otras estadísticas que destacan que el 89 % de las personas de edad 
avanzada son de raza blanca. Las mujeres de edad avanzada superan a los 
hombres deedadavanzadaenunaproporción 1,5:1 global, y de3:1entrelas 
personas que ya han cumplido los 95 años”. 

“Estudios calculan que en las naciones desarrolladas hay 146 millones de per- 
sonas de 65 años y más. Este grupo sumará 232 millones en 2020. Asimismo, 
se plantea que habrá en el 2050 un mayor número de personas conos- 
teoporosis”.(La negrita es nuestra) 

“Porsu parte, en Estados Unidos seprevé queentre2000y2040el número 
de personas de 65 años y más, aumente de 34,8 a 77,2 millones; a su vez, 1 
millón deestadounidenses tendrá más de 100 años en el 2050, y casi 2 millones 
tendrán esa edad en el año 2080” 

“Según datos estadísticos internacionales y nacionales, al menos un 
tercio delasmujeresmenopáusicas porencima delos50añosyenme- 
nor grado los hombres, sufrirán como mínimo una fractura osteopo- 
rótica en su vida. Esto trae como consecuencia una disminución del estado 
funcional del individuo, desu calidad devida y un acortamiento desu espe- 
ranzadevida, porloqueesimprescindibledesarrollarestrategiaspreventivas, 
de manera que se logre un respaldo institucional y se pueda sensibilizar a toda 
la comunidad, teniendo en cuenta que el factor clave del envejecimiento salu- 
dable es la capacidad de conservar una vida independiente durante el mayor 
tiempo posible”. (La negrita es nuestra). 

3. Algunas precisiones útiles para entender mejor cómo se produce la 

afección 


“La masa ósea es la cantidad de hueso (proteínas y minerales, fundamental- 
mente mineral de calcio) que presenta una persona en su esqueleto en un 
momento determinado. Depende de su edad, sexo y raza. Se sabe, por ejemplo, 
que, a igualdad de edad y sexo, las personas de la raza negra tienen más masa 
ósea que las de la raza blanca o amarilla”. (La negrita es nuestra) 

“La masa ósea de una persona va aumentando a lo largo de su vida, hasta 


290Padrón Jordán Marea, Pereira Blanco, María Elena y Jordán Saavedra Mariam, Cordero 
Valenzuela Esteba y Cordero Valenzuela Andrés. Osteoporosis, un problema de salud de estos 
tiempos. Revista Médica Electrónica. Versión On-line ISSN 1684-1824 Rev. Med. Electrón. 
vol.43 no.2 Matanzas ma.-abr. 2021 Epub 30-Abr-2021. 
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llegaraun “picomáximo” alrededor delos 30035 años. Cuando la pérdida 
dl ade seacelera, locual ocurreen ciertas enfermedadeso hábitos de vida, o 
en el caso de la mujeral llegara la menopausia, puede llegarse a la osteoporosis 
en edad precoz. 

“Este adelgazamiento ocasiona que se amplíen los espacios intertrabeculares, 
haciendo que el hueso compacto se transforme en esponjoso, con una estructura 
menos espesa. En estos casos, es importante la disposición de las trabéculas óseas. 
“Según Robbins, la osteoporosis se debe a no haber adquirido un ade- 
cuado pico de densidad ósea, es decir, masa ósea, en la adolescencia, 
o por perderse este pico de manera súbita y más rápida después de la 
menopausia. La masa ósea es máxima al comienzo de la edad adulta. 
En su desarrolloinfluyen los siguientes factores: (Lanegrita esnuestra) 

» Genéticos. 

» Edad y estado hormonal. 

» Nutricionales. 

» Actividad física”. 

“La dieta e ingestión de elementos indispensables, tales como el calcio, 
fósforo, proteínas y otros, son importantes para el aumento de la den- 
sidad ósea.?** Los autores opinan que quienes hacen dietas carentes de 
calcio en la adolescencia, período de máximo crecimiento óseo, son más 
propensosa la osteoporosis. Porsu parte, lareducción dela actividad física 
que seasocia al envejecimiento, favorece la osteoporosis senil; el hueso soporta 
mejor las cargas de compresión que las de tracción”. (La negrita es nuestra) 
“La osteoporosis aumenta con la edad, pero no esexclusiva de lavejez. La com- 
binación deejercicio aeróbico y defuerza contra resistencia mejora el declive de 
la densidad mineral ósea. Otras actividades “funcionales” en elentrenamiento, 
orecomendaciones de ejercicio como la flexibilidad, el balance, el estiramiento 
y la resistencia, deberían prevenir caídas y reducir el riesgo de fracturas. Los 
ejercicios activos utilizando carga contra resistencia (30 minutos por día) au- 
mentan modestamente la densidad mineral axial (1-3 % por año), y son de 
particular importancia en las primeras dos décadas de la vida”. 

En la aparición dela osteoporosis influyen múltiples factores. Varios autores 

sistematizan los siguientes:” 

» Herencia caucásica (gente blanca) o asiática. Las mujeres de esta raza tie- 
nen una menor masa ósea que los hombres. 

» Constitución delgada, con huesos pequeños y bajo peso corporal. 

» Antecedentes de adams o alteraciones posturales en familiares de edad 
avanzada, especialmente si son mujeres. 

» Deficiencia de estrógenos en mujeres que experimentan una menopausia 
antes delos 45 años, ya sea natural o como resultado de extirpación quirúr- 
gicadeovarios, loqueocasionauna rápida pérdida dehuesoo quese deba 
a una falla ovárica prematura por determinadas causas. 

» Deficiencia de estrógenos como resultado de amenorrea (ausencia anormal 
no relacionada con la menopausia). 


291Yedavally-Yellayi S, Ho AM, Patalinghug EM. Update on Osteoporosis. Prim Care. 2019; 
46(1): 175-90. Citado en PubMed; PMID: 30704657. 
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» Edad avanzada. 

» Dieta baja en calcio y un aporte insuficiente de proteínas. 

» Exceso de proteínas. 

» Dieta vegetariana. 

» Estilo de vida sedentario, con poco o nada de ejercicio. 

» Ejercicio intenso. 

» Inmovilización prolongada. 

» Nuliparidad. 

» No lactar o lactar más de 6 meses. 

» Tabaquismo. 

» Uso excesivo de alcohol, café y sal. 

» Consumo excesivo de bebidas gaseosas. 

» Uso prolongado de algún medicamento, incluyendo hormonas tiroideas, 
glucocorticoides, anticonvulsivos, anticoagulantes, drogas quimioterapias, 
diuréticos y antiácidos que contengan aluminio”. 


4. La importancia del contenido de calcio disponible en las hojas 
de Muña podría, si así lo confirman los especialistas, contribuir a 
prevenir y/o disminuir la incidencia de osteoporosis en los seres 
humanos 


4.1 Datos sobre los compuestos o principios activos que posee la 
Muña, con énfasis, en su contenido de calcio. 


La información que sigue, la hemos tomado de un texto de tesis elaborado 
por un graduando en la Escuela de Post Grado de la UNALM queresu- 
mimos:? 

“En la presente investigación se estudió el contenido y perfil de compuestos 
fenólicos y la capacidad antioxidante de las hojas de la muña (Minthosta- 
chys mollis (Kunth) Griseb.) e inca muña (Clinopodium bolivianum (Benth.) 
Kuntze). El contenido de compuestos fenólicos totales encontrados en ambos 
arbustos presentaron valores similares, mientras que la capacidad antioxidante 
de la inca muña destacó por sobre la encontrada en la muña”. 

“Los extractos fenólicos de la muña e inca muña se sometieron a un proceso 
de partición líquido- líquido con acetato de etilo obteniéndose O 
una fracción de acetato de etilo y otra acuosa. e aca acetato de etilo para 
ambas especies concentraron la mayor cantidad de compuestos fenólicos totales 
(74.5,70.1%)ycapacidadantioxidante (72.0, 64.4% ) en comparación con 
la fracción acuosa”. 

“Por medio del análisis por cromatografía líquida de alta performancia con el 
detector de arreglo de diodos (HPLC-DAD), se evidenció en la fracción acuosa 
de la muña e inca muña la presencia de ácidos hidroxicinámicos del tipo ácido 
cafeico y -cumárico; flavanonas del tipo eriodictiol yflavonoles del tipo rutina; 


292 Y apuchura Mamani Roxana. Estudio de los componentes antioxidantes de las hojas de Muña 
(Minthostchys mollis(Kuth (GriseB) e Inka Muña (linopodium bolivianun (Benth Kuntze). 
Tesis para optar el grado de: Magister Scientiae en Tecnología de Alimentos. Universidad 
Nacional Agraria La Molina. Escuela de Post Grado.Maestría en Tecnología de Alimentos. 
Lima, Perú 2010 


489 


siendo las flavanonas los compuestos más representativos. En la fracción acetato 
de etilo se detectaron a los ácidos hidroxicinámicos del tipo ácido cafeico; fla- 
vanonas del tipo eriodictiol y las flavonas del tipo apigenina; siendo los ácidos 
hidroxicinámicos los más representativos. Se encontraron diferencias en el perfil 
y concentración de los compuestos fenólicospara ambas plantas lo queestable- 
cería diferencias sustanciales entre ambas especies pertenecientes a la misma 
familia Lamiaceae”. 


4.2 Composición de las hojas de Muña luego de extraídoslos aceites 
esenciales?” 


“Adicionalmente, las hojas de muña, una vez extraído su contenido de 
aceite esencial, pueden ser aprovechadas para la alimentación animal, al 
contener la siguiente composición: Energía: 268, Agua: 16.0, Proteína: 
9.94 Grasa: 2.8, 

Carbohidratos: 66.3, Fibra 9,4, Ceniza: 11.7, Calcio: 2237, Fósforo: 269, 
Retinol: 306, Tiamina: 0.35, Riboflavina: 1.81, Niacina: 6.65 y Acido As- 
córbico: 21.10”. (La negrita es nuestra) 


4.3 La Muña como fuente de Calcio?” 


“Para que el calcio pueda absorberse es necesario que se encuentre en su forma 
ionizada (Ca++) o unido a una molécula orgánica soluble. Este proceso 
de absorción tiene dos etapas: una transcelular (transporte activo) y otra 
paracelular (difusión pasiva) (Gil, 2010; Kathleen y Escott-Stump, 2001), las 
cuales permitirán que se realice la absorción del calcio. Es necesario conocer 
que, para ser absorbido, el calcio necesita de factores que promueven 
suabsorción, tales como el pH ácido del medio, la lactosa, la vitamina 
D, losfosfopéptidos deobtener200 gramos de muña deshidratada para 
infusión (18 gramos) y decocción (36 gramos)”. (La negrita es nuestra) 


5. “Bioaccesibilidad” (Biodisponibilidad in Vitro) utilizando el 
Método de Solubilidad 


En sus conclusiones se señala: “La presente investigación determinó queel 
porcentaje de bioaccesibilidad de calcio en Ta y decocciones de muña 
es mayor que el porcentaje de bioaccesibilidad de calcio de la leche fresca de 
vaca, siendo las decocciones de muña las que presentan mayor porcentaje de 
absorción (52%). 

Además, se observó que la muña al ser sometida a un proceso térmico favorece 
la concentración del calcio, lo que conlleva a mejorar su porcentaje de absor- 
ción. Esto es importante porque la muña tradicionalmente se usa en procesos 
térmicos como infusiones, decocciones para curar o prevenir enfermedades”. 
Se trata de aprovechar las propiedades que ofrece La Muña para su uso 
multipropósito, el cual pasamos a enumerar: 


293La Composición de Alimentos de Mayor Consumo en el Perú”. Carlos Collazos Ch, Philip L 


294Fuente: La Muña una gran fuente de calcio. Revista para Profesionales en Salud. NSB N°43, 
abril del 2017 
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MUÑA Y LECHE 


CONCENTRACIÓN Y BIOACCESIBILIDAD DE CALCIO 


f y 
MUÑA FRESCA DESHORALADA 
IIA 1 


3 0 77 309 (09 


PACO DO 
.. 


ÉS dy 

Fuente: La Muña, una gran fuente de calcio. Revista para profesionales en Salud. NSB N° 

43, publicada en abril del 2017 

» Insecticidas, de baja toxicidad y de corto efecto residual; 

» Herbicidas post emergentes (para hierbas de hoja ancha); Inhibidor del 
brotamiento de la papa; 

» Controlador de ectoparásitos del ganado; (sarcoptes, piojos, garrapatas, 
etc. 

> Verifugos o controladores de endoparásitos (redondos y chatos); 

» Repelente de insectos; 

» Inhibidor de hongos patógenos (antimicótico); 

» Inhibidor de bacterias y ácaros que producen alergias. 

» Inhibidor de la aparición de hongos y bacterias que producen podredum- 
bre en las frutas maduras. 

» Cicatrizante. 

» Fuente de calcio altamente bioasimilable. 

» Saborizante de las comidas. 

» Preparación de fuegos artificiales. 

» Atioxidante 


6. Palabras finales 


Creemos haber aportado sufrientes elementos de juicio, tanto sobre la 
enorme como creciente incidencia de la osteoporosis que sufren las perso- 
nas, anivel planetario, cuanto sobre el singular potencial que podría tener 
el calcio disponible que poseen las hojas de Muña. 

Se propone que se realicen los estudios para prospectar esta posibilidad. 
Si se desea mayor información sobre La Muña y sus usos, el que escribe 


estas líneas ha elaborado un texto el cual puede ser consultado?”. 


295Llosa Larrabure Jaime. Producción multipropósito de aceite esencial de Muña y de otros 
aceites esenciales. Generación / inclusión de empleo e ingreso en zonas seleccionadas de e 
pobreza en la serranía del Perú. Perfil de proyecto. Lima primera versión, noviembre2016, 
versión actualizada, diciembre 2018 
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MUÑA Y ÁCAROS 


En el Perú, un número 
importante desupoblación se 
encuentra afectada por el asma, 
siendo necesario encontrar 
maneras de combatir uno de 
los agentes que la provocan: los 
ácaros, los cuales seencuentran 
en nuestrascamas. 


El aceite esencia de una planta 
silvestre, la Muña, que es 
propia de nuestra serranía, 
suele eliminar tanto los 
principales parásitos externos 
como internos que afectan al 
hombre como a los animales 
domésticos; es por ello que 
planteamos se realice una 
investigación aplicada para 


1. Una de las variadas aplicaciones que tiene la Muña: Eliminar 
los ácaros que habitan en nuestras camas y suelen producir asma, 

El texto aporta información como los ácaros que pululan en nuestras ca- 
masproducenasma; tambiénevidenciael importante número de personas, 
en el Perú que padecen este mal, de lo cual se deriva que deberíamos en- 
contrar maneras de aportar ideas para ir a su encuentro y superarlo. 

En conocimiento que el aceite esencial de Muña, planta silvestre que pros- 
pera en nuestra Sierra, elimina una amplia gama de endo y exoparásitos, 
proponemos determinar, mediante investigación aplicada, si elimina estos 
parásitos (ácaros). 

2. Información de los agentes desencadenantes del asma: Los ácaros 


Hemos tomado información de un texto publicado el año 2019 la si- 
guiente información: 

“Convivimos con los ácaros, animales microscópicos y existen más de 50 mil 
tipos de ellos y muchos otros sin clasificar. Miden menos de 0.5 mm y son dela 
misma familia que las arañas, seinstalan en los dormitorios y en especial en la 
almohada, las sábanas, colchones y otros textiles”. 

“Cada gramo de polvo podría llegara tenerhasta15 milácaros y en un 
colchón podrían estar hasta dos millones de ellos”. (La negrita es nuestra) 
“Rivera agrega que estos arácnidos son inofensivos, pero sus excrementos a 
veces alcanzan nuestro sistema respiratorio y esto es lo que causa mayores 
problemas. Los ácaros producen cerca de200 veces su peso enexcremen- 
tos”. (La negrita es muestra) 

“Uno de los principales riesgos con las heces de los ácaros es que se desa- 
rrollen ataques deasma, diceelneumólogo pediatra Luis Rosal. “Tene- 
mos una buena población en nuestro país quees asmática y al exponer- 
sealácaropresentacrisiscon fatiga y dificultadpara respirar”, agrega 
el profesional”. (La negrita es nuestra) 

“Por su parte, Juan Pablo Maselli, alergólogo, agrega que no solo son 
las heces sino los ácaros muertos son los que desarrollan en algunas 
personas este y otros problemas. Entre ellos están el asma, la rinitis y la 
dermatitis atópica -enfermedad crónica de la piel que se caracteriza por 
resequedad y picazón-, por mencionar algunas”. (La negrita es nuestra) 


3. Importancia del asma en el Perú 


Para dar cuenta de esta importancia, hemos recurrido a información pro- 
porcionada por el Ministerio de Salud ?” 

“Entreun15y20 porciento de la población de Lima Metropolitana 
padece de asma y la mayoría no lo sabe, estimó el doctor Oswaldo Jave, 
médico neumólogo de la Unidad de Asma del Hospital Nacional Dos de Mayo 
del Ministerio de Salud (MINSA). En ese sentido, precisó que el Perú es uno 


296Reyes Ingrid. Esta cantidad de ácaros se almacena en su almohada y cama. Publicado el .9 de 
julio de 2019 


297Perú es uno de los siete países con mayor severidad de asma en el mundo. Ministerio de salud 
del Perú. Nota de prensa. 2 de mayo del 2012. 
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de los siete países con mayor frecuencia de asma en el mundo, en el que 
un10% de la población adulta (3 millones) sufredeesemal”.(Lane- 
grita es nuestra) 

“En tanto, en todo el orbe existen alrededor de350 millones de personas (niños 
y adultos) que padecen de esa enfermedad, estimó el especialista”. 


4. Nuestra Propuesta 


En conocimiento de que el aceite esencial de Muña, proveniente de esta 
planta silvestre en nuestra Sierra, elimina una muy amplia gama de parási- 
tos internos como externos, así como que esta afección afecta a un número 
importante de nuestra población, proponemos realizar una investigación 
aplicada para determinar si el aceite esencial de Muña, elimina estos pará- 
sitos y en que dosis y modo de aplicación. 
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Capsicum Plaster 


1. Información general sobre el Jengibre y sus usos”, 


“Catalogado como un superalimento, el jengibre está cada vez más presente en 
nuestras casas. Esta planta tieneuna gran concentración de nutrientes benefi- 
ciosos para la salud, como aceites esenciales, antioxidantes, minerales, vitami- 
nas y aminoácidos”. 

“El jengibre o kion es una planta medicinal de la familia de las zingiberá- 
ceas, junto al cardamomo y la cúrcuma. Esta planta nace prácticamente en 
todas las zonas tropicales del planeta”. 

“Tal y como hemos comentado, el jengibre aporta muchos componentes be- 
neficiosos para nuestro cuerpo y mente. Estos compuestos son los gingeroles, el 
beta-caroteno, lacapsaicina, el ácido cafeico, lacurcuminayel salicilato”. 


2. Componentes del Jengibre 


Cantidad por 100 gramos 
Calorías: 80. 

Grasas totales: 0,8 g. 

Acidos grasos saturados: 0,2 g. 
Colesterol: 0 mg. 

Sodio: 13 mg. 

Potasio: 415 mg. 

Hidratos de carbono: 18 g. 
Fibra alimentaria: 2 g. 
Azúcares: 1,7 g. 

Proteínas: 1,8 g. 

Vitamina C: 5 mg. 

Calcio: 16 mg. 

Hierro: 0,6 mg. 

Vitamina D: 0 IU. 

Vitamina B6: 0,2 mg. 
Vitamina B12: 0 ug. 
Magnesio: 43 mg. 

. Principales beneficios del Jengibre 


vvv vvv vvv vvv v vv vv V 
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Actúa como antioxidante y antinflamatorio sin generar efectos secundarios 
perjudiciales. 


3.1 Testimonio de casos de efectos antinflamatorios del Jengibre 


El que escribe este texto, ha comprobado personalmente sus virtudes anti 
inflamatorias usando el Jengibre para superar el dolor de garganta, como 
desinflamar las encías. 

Harecibido, además, el testimonio de personas que recibieron el consejo 
de aplicar láminas de Jengibre, en un caso para desinflamar las rodillas y, 
en otro, para superar el dolor de espalda por afección en la columna; en el 
primercaso, la persona queno podía subir escaleras por el dolorque sentía 
en las rodillas; luego de aplicarse, emplastos de rodajas de Jengibre en las 


298Herbolario, nutrición. Nueve beneficios del Jengibre para la salud.14.11.2022 
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mismas, durante dos semanas, superó el problema; el aquejado porel dolor 
de la espalda había mencionado que el médico le había diagnosticado un 
problemaenla columna vertebral y que debería operarse; luego de colocar- 
se emplastos de rodajas de kion todos los días, durante 15 días, superó los 
dolores y no fue necesario que seoperase. 

Un dentista amigo me manifestó que aplica láminas de kion a encías infla- 
madas logrando pronta desinflación de las mismas. 


3.2 Propiedades del capsicum?” 


“Debido asu efecto analgésico, la aplicación tópica de productos con capsaici- 
na contribuye a calmar el dolor causado por afecciones como la osteoartritis”. 
“Asílorespalda un estudiopublicado a través de Reumatologia Clínica, el cual 
determinó que, comparado con el placebo, la capsaicina tópica tiene un buen 
perfil de seguridad y eficacia para reducir el dolor de osteoartritis de la mano, 
rodilla, cadera u hombro”. 

“Una reciente investigación publicada a través de Open Heart Journal, deter- 
minó que la capsaicina es un fitoquímico que tiene el potencial para modular 
el metabolismo y mejorar la salud cardiovascular”. 

“Según la publicación, estudios hechos en roedores, permitieron observar 
que las dietas ricas en capsaicina producen efectos favorables en el control de 
problemas como: 

La aterosclerosis 

El síndrome metabólico 

La diabetes 

La obesidad 

El hígado graso no alcohólico 

La hipertrofia cardíaca 

La hipertensión” 


3.3 A modo de ejemplo: “Cómo hacer un Capsicum Cataplasma” 
casero 


“Capsicum es el género de muchos tipos de plantas de pimiento, incluyendo 
chile cayena y los pimientos. La capsaicina es la sustancia química de los pi- 
mientos que las hace arder. Puede ser utilizado por vía tópica para aliviar los 
síntomas de la artritis, el dolormuscular, las tejas y lapsoriasis, de acuerdo con 
la Universidad de Maryland Medical Center. Puede usar la cayena o pimienta 
dechileparahacerunacataplasmapara aliviarel dolory lainflamación. La 
capsaicina es una sustancia química muy fuerte, e incluso cuando se aplica so- 
bre la piel en forma de cataplasma, usted debe consultar con su médico prime- 
ro, porquehayposibilidad deinteracciones. Cosasquenecesitará Chili Peppers 
opimienta de cayena, 2 rebanadas de pan Leche, tela de algodón o gasa, tazón, 
guantes desechables”. 

“Más instrucciones: 


v vvv v v v 


299Delgado Villanueva Eliana. Mejor con Salud. abril 2022 


300Lo cual es aplicable para preparar lo mismo en base a ajíes que poseen capsicum 


497 


“Cortar entre cinco y seis chiles (ajíes) rojos secos en trozos muy finos. Si us- 
ted está usando chiles frescos, calentar en una sartén a fuego alto durante un 
minuto, y luego cortar en trozos pequeños. Utilice guantes al trabajar con sus 
pimientos para evitar las partículas de pimienta alrededor de la boca, nariz y 
ojos. Puede sustituir con 1 cucharadita colmada de pimienta de cayena. 
ortardosrebanadasdepan en tres ocuatro trozos y colocarlos enel recipiente. 

Agregue una pequeña cantidad de leche caliente solo para humedecer el pan. 

Usted está tratando de lograr una consistencia pastosa. Espolvorear los pimien- 

tos triturados a la leche y la pasta de pan, asegurándose de que los pimientos se 

distribuyen uniformemente a lo largo de su brebaje” 

“Coloque una pequeña cantidad de la cataplasma sobre la piel como una prue- 

baparaver qué tan bien su piel lo tolera. Algunaspersonas tienen una reacción 

alérgica a la capsaicina. La cataplasma se pondrá muy caliente. Compruebe si 
su piel se ampolla o tenga cualquier otro tipo de reacción adversa. 

Coloque la cataplasma sobre un paño de algodón humedecido caliente o gasa 

que cubra completamente el área afectada. Coloque la cataplasma directamen- 

te sobre la zona donde se siente dolor o incomodidad”. 

“Ateun trapo sobrela cataplasmapimientopara mantenerloensu lugar. Nun- 

cause una almohadilla térmica sobre su cataplasma, que puede causar un 

exceso de calor y dañar la piel. Utilice la cataplasma durante 20 minutos auna 
hora, según sea necesario para elalivio”. 

“Desechelos guantes y lávese bien las manos. Sino lleva guantes, lave las manos 

inmediatamente con vinagre o leche. La capsaicina no se disuelve fácilmente 

con solo agua y jabón. Use leche o vinagre para limpiar el área afectada después 
de usar su cataplasma también. La Universidad de Maryland recomienda no 
bañarseo ducharse con agua caliente antes o después de usar capsaicina tópica”. 

Otrotexto* nos ilustra sobre los pasos aseguir para obtener esta cataplas- 

ma de Jengibre. 

“La cataplasma casera es uno de los primeros remedios que la humanidad ha 

conocido para hacer frente a algunas enfermedades”. 

“Pasos para hacer una cataplasma casera con plantas medicinales 

1. “El primer paso para poder hacer un cataplasma casero es determinarla 
dolencia que queremos mitigar. Si tenemos un diagnóstico claro y queremos 
complementar los medicamentos con este elemento o directamente se trata 
deunproblema crónico quequeremos vencerpoco apoco. Una enciclopedia 
deplantas nos ayudará a saber el tipo de plantas medicinales que queremos 
conseguir. 

2 “Conseguir las plantas medicinales de forma natural y lo más frescas po- 
sibles será el segundo paso. Podemos cultivarlas en casa o tenerlas siempre 
cerca, lasherboristerías suelen tener cualquier tipo de elemento de este tipo 
que necesitemos. Colocamos las plantas en un mortero”. 

3. “Machacamos un poco y le añadimos a caliente hasta que se forme una 
pasta homogénea. Podemos sustituir el agua por vinagre es una buena op- 
ción por tratarsedeundesinfectantenatural. Nosserviráparapotenciarun 


301Pasos para hacer una cataplasma casera con plantas medicinales. OK diario. 
Actualizado: 01/04/2019. 
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poco más los beneficios de la cataplasma”. 

4 “Seguimosconestareceta casera, leañadiremosunpoco deharinadetrigoo 
maíz. Cogerá de esta manera mayor consistencia y será más fácil de aplicar 
en determinadas zonas. La cantidad es orientativa, dependerá del tipo de 
plantas y de la cataplasma que estamos fabricando. 

5, “Esta mezcla la vamos a colocar en un paño húmedo, lo podemos poner en 
agua caliente para que tenga la temperatura adecuada. El agua caliente 

a y siempre puede ser una buena opción en determinadas dolencias. 

Doblamoslos extremos deestepañopara quenosesalganada del preparado 

ue hemos hecho”. 

6. “Cubrimoselpañoola gasa con papel de plástico para que quede daa 
ao a la zona a tratar. Antes de su aplicación nos habremos 
asegurado de que la zona esté perfectamente limpia, preparada para recibir 
esta cataplasma”. 

“Tendremos de esta manera tan sencilla listo una cataplasma natural de 
lo más útil para cualquier ocasión. Atrévete con este elemento medicinal y 
natural que te ayudará con determinados problemas de salud”. 


4. Nuestra propuesta 


Además de su aplicación casera más sencilla, para desinflamar encías o la 
garganta, y aliviar contusiones, proponemos estudiar su aplicación en casos 
máscomplejos y de forma másexpeditiva; paraello creemos queesposible 
aprovechar lo realizado con el capsicum aplicando como principio activo 
para superar varias dolencias, mediante cataplasmas o emplastos. 
Priorizando, las siguientes acciones: 

- Promover mediante la aplicación de repeticiones de selección masal??? 
del cultivo de Jengibre, obtener raíces más suculentas y con menos nu- 
dos y, desde luego con mayor contenido de los principios anti inflama- 
torios; promover, asimismo, la selección de ajíes y rocotos que poseen, 
en mayor proporción, el principio activo Capsicum. 

- Promover con fines de dar valor agregado y facilitar su uso medici- 
nal que la agroindustria desarrolle anti inflamatorios en varias formas, 
como ser: líquido y parches para desinflamar encías; parches para des- 
inflamar partes del cuerpo afectadas por contusiones o torciones o si- 
tuaciones de inflamación por picadura de arácnidos; cataplasmas para 
varios propósitos. 

- Informarse sobre la existencia de maquinaria existente para producir 
diferentes tipos de emplastos. 


302 Se trata de repetir cultivos de Jengibre, eliminando las plantas que se apartan del aquellas 
consideradas como el fenotipo ideal; se buscará producir rizomas más suculentos y con menos 
nudos. 
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Fuente: Cría de insectos comestibles alternativa ala producción de carne. 
The Conversation, 5 de marzo, 2023 


LA 
PRODUCCIÓN o 
DE INSECTOS Una contribución a la 
agricultura sustentable, 
COMO FUENTE así como para abaratar 
DE NUTRICIÓN las fuentes proteicas. 


HUMANA 


1. INTRODUCCIÓN 


La persona humana requiere, para bien nutrirse, de una dieta que debe 
contener hidratos de carbono, lípidos, vitaminas, minerales como serrica 
en proteínas, y de estas con amplia gama de aminoácido; las fuentes pro- 
teicas suelen tener elevados precios en el mercado, siendo por ello poco 
accesibles para las mayorías de los pobladores desposeídos; los alimentos 
proteicos que se expenden en los mercados suelen estar compuestos de 
carnes de ganado mayor y menor, de aves y de peces; los alimentos ricos en 
proteína vegetal son las menestras. 

La mayoría delos habitantes del Perúse encuentran desnutridos, suelen te- 
ner dietas monótonas, ricas en hidratos de carbono y pobres en proteínas; 
de ello se desprende la prevalencia de los altos indicadores de enfermedades 
carenciales. 

A nivel mundial la mayor fuente de proteínas proviene de la cría de gana- 
do, sobretodo de ganado bovino, de porcinos, ovinos y de aves (gallinas). 
Ha sido comprobado que la producción de carnes, sobre todo de bovinos 
es insostenible, por dos razones, primero que consumen mucho alimento 
así como beben abundante agua y, segundo. que sus excrementos dan 
lugar a metano, gas altamente contaminante, gas efecto invernadero. Esta 
situación ha dado lugar a la generación de propuestas para disminuir el 
consumo de carne como también a buscar nuevas fuentes de alimentos 
proteicos; la propuesta ha privilegiado que la principal fuente de alimen- 
tos proteicos provenga de la cría y procesamiento de insectos, por las ven- 
tajas de su rápida reproducción en ambientes confinados como arequerir 
muy menores inversiones. 


Fuente: Insectos comercializados por GRUB. Imagen de Bloomberg 
En el texto que les compartimos, daremos información del estado de avan- 
ce en la producción de insectos para el consumo humano en Perú y a nivel 
mundial. Para ello, se cuenta con información valiosa sobre el tema, y en 
el caso peruano, sugerimos al lector que la obtenga del Boletín N*03.abril 
2020 Alimentos en base de insectos comestibles. Ministerio de la Produc- 
ción. Perú. 
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2. INFORMACIÓN A NIVELPLANETARIO 


La información que compartimos a continuación, ha sido tomada de va- 
rios textos. Así, tenemos que según Gabriel Becerra*% 

“El consumo de insectos como alimento oentomofagiaes una práctica amplia- 
menteextendidaen el mundo. La FAO estima que cerca dedos mil millones 
depersonas, principalmenteen Africa, Asiay América Latina, incluyen en sus 
dietas estealimento, y que son cerca de1,900 especies deinsectos las quese 
comen, siendo aprovechados en su orden: los escarabajos (coleópteros, 
31%), las orugas (lepidópteros, 18%) y las abejas, avispas y hormigas 
(himenópteros, 14%), les siguen los saltamontes, las langostas y los gri- 
llos (ortópteros, 13%), la cigarras, los fulgoromorfos y salahojas, las co- 
chinillas y las chinches (hemípteros, 10%), las termitas (isópteros, 3%), 
las libéluas (odonatos, 3%), las moscas (dípteros, 2%) y otras órdenes 
(5%) *(La negrita es nuestra) 

“<... los insectos tienen un bajo nivel de riesgo en las transmisiones de enfer- 
medades a diferencia de otras especies de mayor tamaño como aves y reses, su 
recolección tiene costos bajos y son materia complementaria en la elaboración 
de concentrados para acuicultura”. 

En el cuadro que sigue se muestra una lista breve de insectos consumidos 
en la Amazonia consignando su valornutricional. 


Tabla Valornutricionaldelosinsectoscomidosenla Amazonia. Nutritio- 
nal value of insects eaten in the Amazon 


Alimento Nombre científico | Energía | Proteínas (gr) Grasa (gr) 
Hormiga (hembra) Atta sexdens 628 39.7 34.7 
Hormiga (hembra) Atta cephalotes 580 48.1 25.8 
Oruga Syntermes sp. 467 58.9 4.9 
Larvas de palmas secas Rhynchophorus sp. 661 24.3 55.0 
Orugas secas (varias espe- 425 526 15.4 
cies) 


Fuente: Dufour, D.L. 1987. Insect as food. A case study from the Northwest Ama- 
zon. American Anthropologist 89 (2):383-397. 


2.1 Caso de empresa en Francia que procesa gusanos de la harina para 
alimentación de peces y mascotas * 


“Una empresa triunfa con su primera planta piloto de producción masiva 
degusanosdelaharina, destinadosdemomentoapiscigranjas y mascotas”, 
““¿Esuna granja? ¿Esuna fábrica? Los promotores utilizan en ocasiones el 


303Becerra Cabrera Gabriel. Los indígenas de la Amazonia y los insectos. Una visión 
comparada entre pueblos sedentarios y nómadas del alto Rio Negro — Vaupés. Chungará 
(Arica) vol.53 no.3 Arica set. 2021. 


304FAO 2013. Edible Insects: Future Prospects for Food and Feed Security. FAO, Roma. 


305Biodiversidad. Cría de insectos comestibles alternativa a la producción de carne. The 
Conversation, 5 de marzo, 2023. Redacción(Yambientum.com 
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nombre de bio-refinería... En cualquier caso, las instalaciones de la em- 
presa YNSECT (ynsect.com) en Dole (cerca de Dijon, Francia) sehan 
convertido, en menos de dos años de funcionamiento, en uno de los 
mayores centros de producción de insectos del mundo”. (Lanegrita es 
nuestra) 

YNSECT es considerada una empresa pionera en la industria de ali- 
mentos alternativos para hacer del mundo un lugar más seguro y salu- 
dable que respete los límites del planeta. Producen más alimento con 
mucho menos impacto (98% menos de tierras y 50% menos de recur- 
sos que en una granja tradicional)”. (La negrita es nuestra) 

En un sector emergente como este es difícil establecer un ranking de pro- 
ducción y ventas, pero todo parece indicar que la planta de Dole es la más 
importante del sector en Europa”. 

“YNSECT se centra por el momento en cría y procesado del gusano de la 
harina (Tenebrio molitor), forma larvaria de un insecto utilizada común- 
mente como alimento vivo para mascotas y como cebo de pesca. El gusano 
de la harina es comestible para los humanos y algunas publicaciones espe- 
cializadas indican que ya está siendo incluido en algunas dietas en depor- 
tistas, por ejemplo debido a su alto contenido en proteínas”. 


2.2 Comer insectos: en 20 años se desplazará a la carne de res y cerdo 


El texto que sigue augura que en el cercano futuro las fuentes de alimenta- 
ción proteica provendrá de insectos: 

“Los insectos son una fuente de proteína para la dieta de la humanidad. Al- 
gunas voces, entre ellas la de John Chambers, ex CEO de Cisco, vaticinan que 
en 20 años serán laprincipal o de proteínas del mundo, desplazandoa las 
carnes provenientes principalmente de res, toda vez la ganadería es una acti- 
vidadqueimpactanegativamentealambiente. “Son la forma más limpia 
y que menos compromete al medio ambiente”, dijo Chambers en el marco del 
ciclo de conferencias Techonomy, realizado el 2017”. 

La Organización para la Agricultura y la Alimentación de las Naciones 
Unidas (FAO) también ha señalado que «comer insectos tienen un impacto 
menos negativo sobre el medio ambiente, incluyendo las emisiones de gases de 
efecto invernadero, que la ganadería convencional. 

“Con estas prospectivas, varias empresas han iniciado operaciones para 
tomar la mayor parte de un mercado que se avizora inminente, dada la 
crisis global ambiental y las irrenunciables necesidades alimentarias de la 
humanidad. Ejemplo de ello, son la compañía Aspire Food Group y la ca- 
dena suiza de supermercados Coop. La primera, asentada en Texas, cultiva 
grillos para el consumo humano. Porsu parte, la estrategia de Coop es 
la creación de una línea de productos basada en insectos, en la que pueden 
encontrarse albóndigas y hamburguesas elaboradas a partir de gusanos”. 


306El future es comer insectos; en 20 años desplazará a la carne. 29 agosto 2018. Fuente: 
eleconomista.com.mx 
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El futuro es comer insectos 


28% de 69% de 
proteína VS 


proteína = 
Info 
Agronomo 


3. Consumo de insectos en elPerú 


3.1 Ministerio de la Producción 


Para dar cuenta de lo avanzado en el Perú, sobre el tema que nos ocupa, 
citar párrafos contenidos en el Boletin N°03 de abril 2020 editado por el 
Ministerio de la Producción del Perú, que lleva por título: Alimentación 
en base a insectos comestibles. 
a)“¿ Qué es la entomofagia? 
Selellama entomofagia al consumo de insectos, aunqueel término también 
se extiende a arácnidos y artrópodos en general. Esta es una práctica muy 
común en algunas culturas, como la originaria de ciertos países asiáticos, 
africanos y latinoamericanos, en donde pueden encontrarse muchas recetas 
en las queel ingrediente central sea un insecto. El auge y el aparentemente 
imparable incremento de laentomofagia en la dieta occidental ha hecho 
ue muchos medios de comunicación, investigadores, chefs y miembros de 
a industria alimentaria centraran su atención en la práctica de comer in- 
sectos”. 
b)“Composición nutricional de los insectos 
“Sualtovalornutritivolosconvierteen un alimento complejo, su masa cor- 
poral está compuesta entre el 60 y 70% de grasas poltinsaturadas y proteínas 
con el valor nutricional comparándolos con la carne de cerdo, pollo o res. 
En general, constituyen una fuente importante de proteínas, ácidos grasos 
esenciales, vitaminas, fibra, micronutrientes como cobre, hierro, magnesio, 
fósforo, manganeso, selenio y zinc, así como de otras sustancias bioactivas 
(FAO, 2013)”. 
c) “Uso de insectos en el desarrollo de alimentos 
“Debido al alto contenido nutritivo de los insectos, existen diversos estudios 
einvestigacionesrelacionadosal empleo delosinsectoscomo materiaprima 
parael desarrollo de alimentos destinados para el consumo humano. Desde 
harina de insectos como insumo para productos de panificación, pasando 
por snacks, chocolates, barras energéticas, pastas, son algunos de los pro- 
ductos que ya seencuentran a laventa en el mercado, gracias al esfuerzo de 
ciertas empresas que han decidido incursionar en este rubro que pinta a ser 
un mercado clave en un futuro no tan lejano”. 
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d) Reglamentaciones 
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“Reglamento (UE) 2015/2288 relativoalosnuevosalimentos... Publicadoen 
2018- [español] Unión Europea. Una nueva regulación ll la autorización 
de nuevos alimentos, como insectos, hongos o productos elaborados con nuevas 
técnicas, ha entrado en vigor en la Unión Europea (UE) con un sistema de 
autorización centralizada paraagilizarsu proceso deentrada en el mercado”. 
“Proteínas 2030 
“Líneas de innovación que marcan tendencia... Publicado en 2019 - [es- 
pañol] AINIA, España. En la actualidad la principal fuente de proteínas 
tiene un origen animal, por lo que un aumento en la demanda en los próxi- 
mos 20 años supondría un crecimiento del 40 por ciento en el consumo de 
productos cárnicos. Esta mayor demanda plantea la necesidad de asegurar 
la sostenibilidad de la cadena alimentaria, no solo a través de procesos más 
eficientes, sino también identificando nuevas fuentes proteicas para el desa- 
rrollo de una economía más competitiva, sostenible e integradora (estrategia 
europea 2030). Porello, sehace necesario, a través de lainnovación, buscar 
o de proteína alternativa”. 
) “Productos y empresas 
“Demolitor: Snack fortificado a base de insectos Publicado en 
2019— [español] 
“Enfoque Alimentos, Perú. La empresa Ento Piruwha elaborado un snack 
a base del insecto Tenebrio molitor, conocido comúnmente como el gusano 
deharina, queen su presentación de tostado contiene52% deproteína y 
15.34 mg de hierro. Se trata de “Demolitor” una barra fortificada con hie- 
rro elaborada a partir de un insecto controlado que contiene tarwi, kiwicha 
cacao”. 
Lat Bugs: Snacks con proteína de grillos Publicado en 2014— 
[español] 
En comparación con los chips de papa normal, Chirps tiene tres veces más 
proteínas, es libre de gluten, contiene la mitad de grasa y está hecho con 
ingredientes naturales. Así, este nuevo producto posiciona los insectos no 
solo como un alimento saludable, sino también como un complemento deal 
para quien padece alergia al gluten “ 
Exo: Barritas energéticas y otros productos alimenticios hechos de 
harina de grillo Publicado eninglés 

“Cuando se abre una de estas barras de proteínas el aspecto es idéntico al de 
cualquier otra barrita, con la diferencia de que usan harina de grillo como 
ingrediente base. El productor menciona que cada barra lleva harina hecha 
con un total de 40 insectos. Asimismo, Exo ha puesto a la venta otros tipos 
de alimentos, como grillos asados enteros y polvo de o ds 
“Insectfit: Las barritas energéticas con insectos Publicado en 2014— 
[español] 

El proyecto, lanzado por dos jóvenes españoles, fabrica barritas energéticas 
fabricadasapartirdegrillos. En concreto, apartirdeharina degrillo. En 
tan solo dos meses consiguieron comercializar más de 13000 barritas. Sus 
cifras nutricionales, muy equilibradas y saludables, han roto el estereotipo 
que supone comer insectos”. 
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“Pasta elaborada con harina de grillos Publicado en 2016— [espa- 
ñol] Bugsolutely 

“Es una empresa que ha presentado una pasta elaborada con harina de gri- 
llos y harina de trigo, como un modo deintroducir con más facilidad la pro- 
teína obtenida de los insectos en la alimentación de los países desarrollados”. 
“Chapul: Primera empresa en Estados Unidos Publicado en inglés 
“Chapul fue la primera empresa en Estados Unidos en lanzar un producto 
deproteína deinsectos y desarrolló la primera harina de grillos en el merca- 
do. Actualmente, tienealaventa barras de proteína de grillo, barras de cho- 
colate a base de insectos, proteína de grillos en polvo, entre otros productos”. 
“Carrefour lanza en España alimentos fabricados con grillos y gusa- 
nos Publicado en 2018— [español] 

“Carrefour ha lanzadoen España una nueva gama de alimentos elaborados 
a base de insectos. Entre los nuevos alimentos de Carrefour se encuentran los 
gusanos búfalo con chilipicantes; gusanos Molitor, conajoy finashierbas; y 
grillos con cebolla ahumada y salsa barbacoa que también se pueden encon- 
trar en forma de barritas energéticas de chocolate negro con higos y polvo de 
grillo, entreotros. Estosproductosson delamarcafrancesa Jimini's”. 


3.2 Empresa en el Perú productora de alimento humano en base a 
insectos 


ww 
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Empresa peruana produce barra 
fortificada con hierro a partir de 
un insecto controlado. Se llama 
“Demolitor” y también contiene 
tarwi, kiwichay cacao.20defebre- 
ro del 2019 


Según detallan: 

“En nuestro país, la empresa Ento Piruw ha elaborado un snack a base del 
insecto Tenebrio molitor, conocido comúnmentecomoel gusano delaharina, 
que en su presentación de tostado contiene 52% de proteína y 15.34 mg de 
hierro. 

Para ello, vienen utilizando un protocolo propio e innovador donde han desa- 
rrollado la biotecnología para poder usar las cáscaras de frutas y verduras para 
convertirlos en hierro, proteína y ácidos grasos Omega 3 y 6, mediante el uso 
de la larva del insecto. 

Hemos elaborado la barra fortificada llamada Demolitor, que contiene un 
55% de cacao con aislado proteico de tenebrio, mezclado con harina de tarwi 
ykiwichapop. Segúnvaloresnutricionalesderesultados delaboratoriola barra 
equivaleen hierro a dos veces la carne, además de contener proteína, ácidos 
grasos, omega 3 y 6, señala el Ing” Eduardo Lama Segura, ld de Ento 
Piruw”. 
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Al respecto nos presentan un cuadro comparativo: 
En 100 Gramos 


Tenebrio criado por EntoPiruw 
Proteina 52 g 


Hierro: 15.34 mg Y 
(Fuente: EntoPiruw, 2018. 
Exámenes elaborado por 


Laboratorio Acreditado 
Espinaca 

Proteína 2.9 g 

Hierro 2.7 mg 

(Fuente: FAO, 2002) 


Carne de res 
Proteína 22 g 
Hierro 1.9 mg 
(Fuente: FAO, 2002) 


Pollo 
Proteína 19 g 
Hierro 1.5 mg 
(Fuente: FAO, 2002) 


“El Tenebrio molitor transforma las cáscaras en proteínas, hierro y otros valores 
nutricionales que se incorporan a los alimentos. En una bandeja de 3 kg de larvas, 
sesuministra 1 kg deresiduos a los insectos quelo devoran en unas 8 horas. 
Según el especialista, esteinsectoes unaplagade almacén, queensuhábitatnatu- 
ral se alimenta de trigo, arroz, menestras, entre otros. 

Con las pruebas correspondientes hemos demostrado la inocuidad del producto, 
queservirá para combatir la anemiaen nuestro país, añade el Ing” Lama Se- 
gura. 

Actualmente, el producto se viene comercializando en ferias orgánicas y por Inter- 
net, con una gran aceptación, en especial por los deportistas de alto rendimiento, 
ya que contrarresta a la denominada “Anemia deportista”, que es la pérdida de 
glóbulos rojos”. 

Abono fortificado 

“De la misma manera, el emprendedor molinero manifestó que, con los desechos 
de los tenebrios se obtiene un abono de que contiene 90% de materia or- 
gánica superando al compost y humus de lombriz. El fertilizante es vendido para 
huertos caseros y jardines, en presentación de 1 kg comopelletsoenpolvo”. 


3.3 Consumo de insectos en el Perú 


Esennuestra Amazonía, el ámbito en el cual se consume varios insectos; para 
dar cuenta de ello recurrimos a obtener la siguiente información: 

Una reconocida nutricionista se pronuncia al respecto?*”: 

“Se estima que a nivel mundial el mercado de insectos comestibles supera- 
rá los milmillones de dólares hacia2023 gracias a una demanda proteica 
creciente”. (La negrita es nuestra) 

“Los desafíos de la alimentación sostenible son muy grandes y casi no hay recursos 
que deban dejar de considerarse en un plan para un futuro no tan lejano. Como 
marco, tenemos esaproyección dela FAO ya tantasveces citadade queparael año 


307EnPerúfaltainvestigaciónenrelaciónal consumo deinsectos. Sostuvo Magaly Herrera, vocera 
del Colegio de Nutricionistas. 2023 (Agraria.pe) 
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2050 habráen el mundo 9.000 millones de bocas que alimentar, lo queda una 
idea del reto que se cierne sobre nosotros”. 

“En este escenario, una de las cuestiones más acuciantes es de dónde obtener las 
proteínas que esa creciente población necesitará más y más (unos 60 millones de 
toneladas de proteína para 2030, según estiman algunos expertos). Pues, como 
ya lo han adelantado algunas experiencias en otros países, parece que una buena 
alternativa son los insectos”. 

“De hecho, un informe de la empresa Meticulous Research de 2018 determinó 
que los insectos están en capacidad de proveer altos valores nutricionales con un 
muy bajo ha de transmisión de enfermedades zoonóticas y proyecta que el 
mercado global de insectos comestibles alcance en 2023 un valor1,181.6 
millones dólares”. (La negrita es nuestra) 

“Al respecto, Magaly Herrera, decana del Consejo Regional del Colegio de Nutri- 
cionistas del Perú, sostuvo que en nuestro país aún falta mucho por Investigar en 
relación al consumo de insectos, algo que es muy necesario. Experiencias de nuestra 
Amazonía como la ingestión de hormigas «siguisapa» como fuente proteica, de- 
mostrarían que ya hay una visión de alimento funcional con respecto a estos. Es 
un potencial queen la costase toparácon un prejuicio cultural pero quepuede 
combatirse con un proceso de adaptación”. 

“También tenemos a los gusanos, los suris, que son una buena fuente de grasa y permi- 
ten tenerunaalimentación sostenida, porqueesoes loquebuscamos, quelapoblación 
tengaseguridad alimentaria y sostenible, lo que debeir de lamanocon laagricultura 
familiarparaquetodalaproducción dealimentosseincremente”, comentó”. 
“Noes por tanto descabellado pensar en una masificación de este tipo de ali- 
mentación entre nosotros, sobre todo si consideramos que según cálculos de 
la FAO los seres humanos consumen ya a nivel mundialmás de 1,900 
especies de insectos. De hecho, entre los más consumidos se encuen- 
tran los escarabajos (31%), las orugas (18%); abejas, avispas y hor- 
migas (14%); y saltamontes, langostas y grillos (13%)”. (La negrita 
es nuestra) 

“Un buen espejo en el cual mirarse para el desarrollo sostenible (pues no se debe 
afectara losinsectossilvestres) de una industria deeste tipopuedeser Dinamarca, 
donde algunos emprendedores están reconvirtiendo antiguas granjas tradicionales 
en novedosas granjasdeinsectos. El sitio web El Confidencial citael caso de Heim- 


dal Entofarm, una empresa que fue al principio una pranja familiar de cría de 
cerdos y hoy se dedicaa la producción del gusano de la harina, la primera en el 
país escandinavo. Otras empresas en el mismo país como Enorm Biofactory han 
recibidohasta financiamiento estatal (2.1 millones de euros) para criar moscas, en 
este caso para fabricarpienso”. 

a) Aprovechamiento de dos insectos: suri y chicharra, para enriquecer 
chocolates en Pangoa.** 

b) Cacaoterosinnovanconchocolatecon suri y chicharra para combatir 
la anemia. ANDINA/Difusión. Lima, set. 18. 

“Productores de cacaode San Martín de Pangoa, en Junín, innovan con chocolate 
con suri y chicharra para combatir la anemia infantil”. 


308Cacaoteros innovan con chocolate con suri y chicharra para combatir la anemia. ANDINA/ 
Difusión. Lima, set. 18. 
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“Para combatir la anemia y la desnutrición crónica infantil (DCI), los productores 
de cacao de San Martín de Pangoa, región Junín, han creado un chocolate elaborado 
a base de suri y chicharra, especies típicas de la zona, ricos en proteínas y vitaminas”. 
“Losagricultoresestán aprovechandolos atributos nutricionales de este gusano e 
insecto, respectivamente, para presentaruna nueva forma de consumir chocolate. 
Asípues, ahora, al comerun bombón ounachocotejao una barra dechocolate, 
las personas no solo se deleitarán con el sabor del cacao, sino también que estarán 
consumiendo magnesio, hierro y calcio”. 

“Tanto el suri como la chicharra pasan por un tratamiento de calor y un proceso 
dedeshidratación, antes de serdesmenuzadosy agregados al chocolate, el cual está 
compuestopor70 % decacaopuro, 20 % deazúcar, 5 % demantecadecacao, y 
5 % delos animales u otros insumos que se mezclan casi en polvo para que no se 
perciban fisicamente en el producto final”. 


a) Alimentación de peces amazónicos empleando el atractivo de la luz 
paralosinsectos,comoel proveer de larvas de termites o Comején.309 


» “Insectosnocturnos. Seconsiguepormediodelámparaso mecheros depetró- 
leo colocados a 20 cm. Sobre la superficie del agua del estanque y encendidos 
durante todala noche. Los peces, especialmente los sábalos pueden disponer de 
insectos en su alimentación”. 

» “Térmiteso comején. Soninsectosquehacensu nidoaprovechandoladescom- 
posición dela madera, forman nidos dehasta 1 m dealtura. Estos nidos son 
partidosenpedazosy con un cernidorse suministran las termitesa los peces”. 


b) Tres insectos de apreciable valor nutritivo: el Suri, el Comején y la 
hormiga soldado 


A continuación, entregamos breve información sobre el valor nutritivo del 
Suri. Información detallada de estos insectos podemos encontrarla en este 
mismo libro, en el documento “Complejo Articulado Amazonía”; también 
(Tema Alimentación y Biodiversidad) en donde mencionamos cómo produ- 
cirlos, de que vegetales se alimenta y otros datos de interés: 

» El Suri. (Rhynchophoruspalmarum(Coleoptera: Dryophtoridae) 
La información que sigue la hemos tomado del texto:310 
Resumen: 

“Losinsectos son fuente de alimentación en todo el mundo tropical, y numerosos 
trabajosreflejan la diversidad deinsectos consumidosporelhombreysu altovalor 
nutricional. En la Amazoníaperuana una de las especies más apreciadas es la lar- 
vade Rhynchophoruspalmarum (Coleoptera: Dryophthoridae). La planta hospe- 
derade más importancia es la palmera Mauritia a quecrecenaturalmente 
en áreas pantanosas. Las larvas, o “suri”, se desarrollan en los troncos tumbados 


309Campos Baca Luis y Tacon Albert. El alimento y la alimentación de peces y camarones en la 
Región Amazónica del Perú. Antecedentes y estado actual. GCP/RLA/O075/ITA 


310Producciónycomercializacióndelalarvade hynchophoruspalmarum(Coleoptera: Dryophtoridae) 
en la Amazonía peruana. Delgado césar, Couturier Guy, Mathews Paúl y Mejía Kember. 
Producción y comercialización de la larva de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: 
Dryophtoridae) en la Amazonía peruana. Boletín Sociedad Entomológica Aragonesa, nl 41 
(2008) : 407-412. Instituto de investigaciones d la Amazonía Peruana 
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para la cosecha de los frutos, de donde se recogen. Se estudiaron los métodos de 
producción por los nativos KukamaKukaminza, así como la comercialización en 
los mercados de la ciudad de Iquitos. Semuestraquela ganancia porvendedora es 
de un promedio de 800 soles (= 200 euros) por mes. Una mejor explotación delos 
troncos podría rentabilizar mejor este producto”. 

Otra publicación311 nos entrega la siguiente información sobre este 
insecto: 

“Como mojojoy se conoceen las comunidades indígenas del departamento colom- 
biano del Amazona”, 

“Si bien su consumo es base de la alimentación de los indígenas en el Amazonas, 
que lo usan como una importante fuente de proteínas, este insecto ha llegado a las 
altas cocinas”. 

“Entresus componen tes también posee Cd y micronutrientes como cobre, hie- 
rro, magnesio, fósforo, manganeso, selenio y zinc” 

“En su tesis de grado sobre la caracterización nutricional del mojojoy en el depar- 
tamento de Santander, el colombiano Juan Sebastián Rangel halló que la larva 
tiene 34,69 % de proteína; 4,85 % de fibra; 17, 3 % de grasa; 0,11 mg de 
O 0,8 me potasio y 0,94 mg de fósforo”. (La negrita es nuestra) 

El mojojoy afecta los cultivos de palmas luego de que los escarabajos ponen sus huevos en 

el interior de los troncos y las crías se alimentan de ellos hasta dejarlos inservibles”. “Esta 
larva subterránea acaba con las raíces de las plantas y puede dañar toda una 
cosecha de vegetales, tubérculos y verduras. Su presencia implica un incremento en 
los costos de producción debido a quese usan pesticidas paraexterminarlas”.“La 
hembra ponesus huevos, incluso a profundidades de entre20y40 centímetros, 
conun períododeincubación deun mes. Las larvas miden 5 mmalnacer y pa- 
san por tres estadios en ocho meses hasta que son de color blanco, tienen la cabeza 
de color marrón oscuro, el cuerpocon forma de Cy tres pares de patas, recogeel 
Manual de Cultivo Fitosanitario del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
colombiano”. 

“Además de las palmas, afectan a gran variedad de sembradíos como los de papa, 
maíz, e arveja, espinaca, lechuga, tomate de árbol, mora de Castilla, cebolla, 
lat tanto en suelo bajos como por encima de los 1.000 metros sobre el nivel 

el mar” 

“Entre las maneras de erradicación usadas por los productores se encuentran las 
trampas solares, debido a que los adultos son atraídos por la luz, los hongos, el 
pastoreo y los agrotóxicos”. 
En este mismo libro, en el tema denominado el complejo articulado en la 
Amazonia, aportamos mayor información sobre el Suri. 


4. Nuestra propuesta 


Plantear una política pública orientada a dinamizar la producción de alimen- 
tos producidos en base a la cría y procesamiento de insectos; esta propuesta 
cobra mayor vigencia en razón de las situaciones de una progresiva y acelerada 
afectación denuestraseguridad y suficienciaalimentaria, debido alos efectos 
/ consecuencias del cambio climático global. 


311GómezNathali. El mojojoy, lalarvaamazónicaconsideradacomosuperalimentoparacombatir 
el hambre mundial (y que es una plaga para algunos). Publicado: 7 dic 2021 
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“Paraalejarse de lapobreza, se necesitan varias cosas al mismo tiempo: la 
escuela, lasaludy lainfraestructura, esasson lasinversiones públicas. Y en el 
otro lado, necesitas oportunidades, información, empleo y derechos humanos”. 


| (Hans Ros ing) 


Las propuestas abordadas en este capítulo tienen algunos puntos en co- 
mún tener una mirada sistémica, inclusiva, ligadas a intereses públicos y 
no privados... 


Como a una enorme 
inversiónabsurda, deben 
sumarse los daños causados 
al medio ambiente, así como 
la impunidad para quienes 
la promovieron y ejecutaron, 
recibiendo a cambio 


LA prebendas. 
INTEROCEÁNICA Frente a ello, se había 
SUR propuesto antes de su 


ejecución, otra opción que 
demandaba una inversión 
mucho más reducida por 
ser de menor recorrido y 
sin afectar a los Pueblos 
Indígenas ni al Medio 
Ambiente. 


1. Antecedentes 


El que escribe estas líneas, ha vivido en el Brasil 8 años; conoce el Estado 
del Acre, punto de llegada en el Brasil de la Interoceánica Sur, como Madre 
de Dios, el punto de partida amazónico. 

Tempranamente tuvo cocimiento de las intenciones del Brasil de promo- 
verlos medios necesarios para dar una salida al Pacífico alos Estados con- 
siderados como excéntricos ala economía del Brasil, esto es los Estados de 
Acre y Rondonia; posteriormente, el año 1996 confirmó la importancia de 
la información consultada, al leer el documento: “Relatorio de la Comisao 
Interministerial para Sistematizar as informacioes dos Diversos Grupos e 
Coimisoes Existentes sobre Corredor es de transporte Bioceánicos, editado 
en Brasilia 28 de junio de 1996. 

Este documento mencionael interés del presidente del Brasil en daruna sali- 
da al Océano Pacífico a los Estados de Acre y Rondonia pero también men- 
ciona que es inviable su interconexión con el Océano Pacífico por el sur del 
Perú, debido alas enormes alturas existentes en los tramos correspondientes 
a Puno; al respecto, acompañamos, el cuadro en siguiente página. 


Región “JOSÉ CARLOS MARIÁTEGUI” 

Puno — Moquegua — Tacna 

PROYECTO ESPECIAL CARRETERA TRANSOCEÁNICA 
PERFIL LONGITUDINAL: ILO - IÑAPARI 


ALTURA EN METROS SOBRE El NIVEL DEL 


Convencido que había que evitarse produjera tal interconexión escribí dos 
textos de denuncia publicados en el diario “La República” como otro texto 
en la revista Allpanchis; finalmente, produje un documento de denuncia y 
propuesta difundido a los Colegios Profesionales, el Ministerio de Relacio- 
nes Exteriores y las emisoras de TV. 

Finalmente, enlo que hace a los esfuerzos para evitar se haga una enorme 
inversión inútil, participe en dos entrevistas en TV, una realizada en RPP 
y otra en el Canal 6. 

La entrevista enel canal 6, laefectuóla conocida periodista Rosa María Pa- 
lacios; el resultado fue, al parecer, tan convincente que, la Revista Caretas 
hizo una publicación. 


513 


2. Publicación Revista Caretas 


Vía negada 

Revista CARETAS, setiembre 27, 2001 

“Según el experto Jaime Llosa la transoceánica es innecesaria, pues ya 
existe una alternativa enuso”. 

“Un estudio de Jaime Llosa Larrabure de Profesionales Asociados Sur Con- 
sultores señala que el tratado suscrito hace 22 años con el Brasil respecto a 
esta vía debiera ser revisado a la luz de la realidad actual” 

“Brasil tiene previsto concluir en setiembre del 2002 el tramo de 50 kiló- 
metros Assis Brasil-Brasilea, que completa por su lado la salida al Pacífi- 
co. Según Llosa, es un mito la idea de convertirse en la plataforma en el 
Pacífico para articular la producción de granos de Brasil con el dinámico 
mercado del sudeste asiático. Laregión centro oeste deese paísproducetal 
volumen de granos (específicamente soya) quesi se optaraporexportarlos 
por los puertos del sur (Arica, Iquique y Antofagasta en Chile, e Ilo, Ma- 
tarani y San Juan de Marcona en Perú), todos no se darían abasto a precios 
competitivos” 

“Brasil exporta los granos empleando como puerto inicial Porto Velho, 
sobre el río Madeira y luego realiza trasbordo en Itacoatiara sobre el Ama- 
zonas. Pretende convertir en navegable todo el Madeira con 3 represas y 
hacer conexión con los ríos Beni y Mamoré de Bolivia y Madre de Dios 
de Perú” 

“La transoceánica, en cambio, compromete solo a Perú y Brasil. Pero con 
la firma del Acta de Brasilia los países de la región se comprometieron a 
desarrollar los ejes de integración, incluido éste. Con ese marco, según 
fuentes de Torre Tagle, la CAF, el BID y el Fondo de Desarrollo de la 
Cuenca del Plata (FONPLATA) se comprometieron a financiar estudios 
de factibilidad y la ejecución del eje bioceánico, que implica el desarrollo 
de redes de telecomunicación y energía”. 

“El problema, señala Llosa, es que antes de licitar el estudio de prefacti- 
bilidad de la ruta IñapariPuerto Inambari-Puerto Marítimo (por definir) 
“teniendo en cuenta que las vías del proyecto forman parte del eje vial tran- 
soceánico”,nosehainformadosobrela situación delproyecto binacional”. 
“Un informe de 1996 de una Comisión Interministerial del Brasil señala 
que: “(...) los granos para el Atlántico Norte y el Oriente deben continuar 
saliendo por los puertos al Atlántico. Los costos de transporte marítimo 
como los portuarios, tienen mucho menor importancia que los terrestres 
en la composición final del precio del producto”. 

“La producción de granos, en todo caso, sería para el Brasil el caramelo 
de una estrategia que busca mayor interrelación vial con Perú y Bolivia y 
participar activamente en el proceso de integración física y promoción de 
fronteras vivas”. 

“Aunsi laposibilidad de exportar los granos del Brasil fueracomo la pintan 
las abultadas cifras de producción, existe una interconexión ferrocarrilera 
que parte de Corumbá, capital de Matto Grosso (el principal productor de 
soya) e ingresa a Bolivia por Santa Cruz de la Sierra llega hasta la Paz vía 
Cochabamba (ver mapa), 5,063 kilómetros tienen la vía lloPunoMadre 
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de DiosAcreAtlántico. En cambio, la ruta lloDesaguaderoLa PazCocha- 
bambaSanta CruzCorumbáPuerto de Santos (Sao Paulo) suma 3,574. Y 
aunque requiere mejoras, ya está construida. El 70% corresponde a vía fé- 
rrea tendida, excepto cortos trayectos, sobre una superficie queno se eleva 
considerablemente sobre el nivel del mar”. (Sergio Carrasco) 


Estado de 
as Carreteras 
mu 


BRASIL 


Oruro 
BOLIVIA 


PARAGUAY 


Fuente: “La integración fronteriza NTINA 
del Perúcon el Estado de Acre en el ARGE 
Arasi’ taime Ikra larrabure 


2. Cronología de mis principales publicaciones sobre la malllamada 
Interoceánica Sur, antes de que se decidiera su ejecución 


E ce Título del artículo Medio de Publicación 
Publicación 
Mayo 1995 Salida al Pacífico (1) Declaraciones del presidente Diario La República 
de Brasil 
Declaraciones del presidente de Brasil (2). Gru- 
Mayo 1995 po Zanatti y congresista reivindican 220 mil 
hectáreas 
Junio 1995 La Integración física. Interconexión vial trans- Revista Allpanchis 45 
oceánica SantosAlegría 
Setiembre La Integración Fronteriza del Perú con el Estado | PRO-A-SUR 
2001 de Acre en Brasil. La vía mal llamada Interoceánica | Construyendo consensos 


Fuente: Elaboración propia. 
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3.1 Primer texto mencionado en cuadro anterior. Publicación en 
Diario La República 


SALIDA AL PACIFICO (1) 
Declafaciones del Presidente de Brasil 


` 
y Escribe Jaime Llosa Larrabure | sobre la que se nos Jo, 
| propone: aquella > 2 
egún "El Comercio” del 03.04.95, | granos de soya on los países asiáticos | hue. vincula. el VADRO jz A] 
k prosidente de Brasil Dr. Fer- | (especialmontoen Japón). Sinembargo | Océano Atlántico ARO, TS — ~ 
nando Henrique Cardoso habria expre- | el recorrido que aparece planteado en | y el Océano Paci- ir PROCE Ano: 
sado: "...su apoyo a la construcción de con: | fico empleando, Campo qe (Sp, ANICA a 
una carretera a través de la Amazonía - | en su mayor ro- CTO Sao Conun 
occidental..." "No consideraré mi cua- corri ma Ya Crug TÒ Mas, 
trenio completo y feliz sin la construc- (69.64%), el 90 Tron fgg a2 d 
ción de osta carretera ..” y que "la . | modo forroca. | SARRE rg, SIS 
autopista cruzaría los estados amazó- - | reilycompren- | ¿ento Crea: 
nicos occidontales de Acre y Rondônia, » | diendo, justa O Puno habana 
atravosaría el Perù hasta llegar al mento, la SS a n ` 
acifico ndue- lenp erto dy 
El interés de Brasil —on la palabra | presidente del Brasil priv T produe: A er oaeo 
de su presidente-- se limitarío o crear | hera exclusiva cl modocarrelera; pare. par excolon- Mos 
las condiciones para darle salida al O, | ciendo olvidar, entre otras cosas, las cia, esto es la corres- =a 
Pacifico — léase a los países asiáticos nefastas consocuencias producidas spor nndienta a los estados de Ss 
a los bienos producidos en los estados | éstas sobre los pueblos nat perra lr eco Sul y ~ 
de Acre y Rondônia. Re parecer, no se | lonos originalmente asenta w | Paraná enel Brasil y, > 
encuentra en su agendu la interconexión | sistemas y el modio ambiente. 
que llevo a vincular ambos océanos. | al TaS deinolyetablecoll | riendun in interconcaión: ue partiendo | SN trálicointenso y 
Esta nus parece cuando menos extraña, dad y seriedad sobre d orto do Santos on «1 estado de | C° mercaderias) à 
Y El volumen y posible valor de la r r T Dras hasta | * Las ventajas para el Brasil w 
producción exportabl Dode Acre y Rondò- | maria parte de aque ila que se nos pro- rumbá y proseguir en terri. = 
nia no ameritaría tan colosal inversión. | pone), Ta eua une Porto Velho, capital | torio boliviano, dondo recorro los de Si comparamos las cifras que se > 
Además, un porcentaje muy reducido de | del estado de Rondônia, y Río Branco, | partomentos de Santa Cruz de la Sie, | MUS51an (ver cuadro N*2), es evidente 
esta carretera se encuentra asfaltado. | capital del estado de Acre fra, Cochabamba y La Par, para luego | (9 Mbién paro Brasil la ventaja del trán- z 
Concretamente, el mayor tramo corres- Viene al caxo señalar que ol modo | entrar a tarilor. e RO | sita a través del puerto dp Io en Perú. © 
qe el Brasil, sionat we or frosne tiena ventajas siguificati- | peruano cubriendo Le ~ 
los de Acre y Rondónia. En el | vas sobre el modo carretera tque po- OPCION POR © 
Perú, se encuentran asfaltados los tra- | sibilita —eualq quiera se conecta dee e pro cra E CUADRO PR VENTAJAS DE no a 
mos flo-Moquegua, Moquegua-Torata y | la colonización espontánea del árcacir- | Puno y Ma ua coes amos res amag 
Puno-Juliaca. Él tramo mayor no pavi- | cundante a ambos lados del ejo). En y finalizando wo wa) 
mentado corresponde a Madre de Dios, | cambio, el modo ferrocarril pormite | corrido en KJ poet. N Pato Valto Sostas Volskana 
lo cual, por la textura de los suelos, la | reg pular el Nujo migratorio al establecer | tode llo ubicado en 13 coo Santos" Vert. A Suero os o 
intensidad de las lluvias y la presencia | estaciones tan solo en ay quellos luga- | este último depar- bi E RS Sn 
de innumerables cursos de aguas, de- | res donde habrá de propiciarseclasen» | tamento icon op. | 2. Porto Velho-No-Yokohama a 
mandaría una elevada inversión por ki- | tamiento de colonos, permitiendoque | ción alternativa 2 1 Terrestre (P. Veho-P. lo) 2.078 Km a 2300 
lómetro los asentados puedan comercializar | Malar 2 Marino (P. MOP. Yokchiama)  8500M3as 28 700 
(transportar) los bienes y adquirir in P g 
* Soya sumas y hienos a nl pe to: Lay costos e Pat comensenden 100 
alv: paa 


Z El interés declarado por el Brasil 
es el de colocar, fundamentalmente, 


interes ver 
eer be es definitivas y 


¿Continúa mañana) 


Destacamos, del artículo que analiza las declaraciones del presidente del 
Brasil, lo siguiente: 
> Evidencia su declarado interés en dinamizar las economías de los Es- 
tado de Acre y Rondonia mediante su interconexión con el Océano 
Pacífico por territorio peruano. 
> Desconoce que los mencionados Estados, de Acre y Rondonia, no 
producen soya en volúmenes que justifiquen una cartera interoceá- 
nica; la zona productora de soya se encuentra más en el centro oeste, 
esto es en los Estados de Mato Grosso, Paraná y Mato Grosso do Sul. 
» Propone el modo de transporte de mercancías por carretera ignorando 
que el modo ferrocarril tiene las siguientes ventajas: 1. mucho menor 
costo de flete, 11. se vitaría la deforestación porque no es posible que 
nadie se conecte a un ferrocarril si no existe estación; estas se curtirían 
luego de realizar estudios. 
> Desconoce que existe una opción que sería: i. 1,489 Km. más corta 
en su recorrido ii. Que cuenta ya con un tramo construido de ferrovia 
que significa casi el 70% del recorrido total (69.64%) 111. Incluiría la 
producción de soya de Bolivia. 
Añadimos, ahora que, podría significar compartir los costos de inversión 
entre los tres países concernidos, esto es Bolivia, Brasil y Perú 
» Se precisa que sería necesario realizar algunas mejoras en los tramos 
existentes de carreteras, para lograr soportar una mayor carga e inten- 
sidad de tráfico; lo propio para lo que atañe a las ferrovías. 
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Finalmente, en el texto que estamos comentando, se acompaña el cuadro 
N°1 que muestra los recorridos en kilómetros de la Interoceánica Santos 
Jlo, según las modalidades: ferrocarril y carretera, totalizando, el transcurso 
por ferrocarril 2,423 Km. y 1,056 Km por carretera. 


3.2 Segundo texto que publicara el diario La República: 


DECLARACIONES DEL PRESIDENTE DE BRASIL (2) 
Grupo Zanatti y un congresista 


reivindican 220 mil hectáreas 


Escribe Jaime Llosa Larrabure 


Å nuestro juicio para el Perú 
{ exsten otras alternativas de 
interconexión que, consultando el 
interés nacional. contribuyen en 
mayor medida —que aquella 

aparentemente nos propone el Sr. 
Fernando Henrique loso— a la 
ansiada integración con nuestros 
vecinos en una perspectiva conti- 


nental. Pero ahora volvamos 


su "propuesta” (ver artículo1) 
acallar probables venas a 


* ¿Ventajas para el Perú? 


Desde l la in ción fron- 
teriza (ACRE-Madre de Dios), en 
Principio, podría di izar los re 
cursos actuales y ales exi 


potenciales exis- 
tentes en el área de influencia de la 
Carretera y. en tal sentido, sacar del 
aislamiento en que se encuentra su- 
muda dicha rica y vasta región del 


país. Pero al condicionar nuestra , 


ción —al decir "en principio" — 
tenemos en cuenta: 


para apro- 
p de la plusvalía que generaria 
construcción de la carretera. 
Este proceso va ha comenzado; , 
asi por ejemplo, el"; H 
representado por 
ta Clara S.A" (que i | 
dades en la zonaen 1988) reivindica ' 
la apreciable extensión de 200 mil 
hectáreasen lugar estratégico (enel ; 
limite Brasil-Perú, donde debería ! 
constituirse una reserva forestal bi- | 
nacional) y muy cerca de la mencio- | 
nadacarretera. Otros” Ss”: Er | 
nadera Tropical", que en j 
del río Piedras y Maymanu renndi | 
ca nada menos que 295 mil hectá- | 
reas; la Salvación" deCar- | 
los Zacanini que posee 20 mil hectá- 
reas en Quincemil y pretende 200 
mil con fines de explotación madere- 
ra. La lista podría ser extensa y nos | 
limitaremos a añadir un congresista ! 
de la República, quien tendría 20,00 | 
Has. en Iñapari. t 


+ vado del suelo (dado el mi 


b. Aumento sustantivo de los 
"garimperos” (personas y empre- 


1 


sas que extraen oro) con el consi- ` 


guiente avasallamiento de los terri- 
torios de los pueblos nativos y el 
deterioro de los ecosistemas 
lo em- 
pleado) y contaminación por el uso 
de mercurio para efectuar la amo! 


gama. 

Cabe señalar que actualmente 

ya existe un número importante de 

extractores de oro provenientes de 

Brasil y Bolivia que actúan sin que 
ie control 


la- | 


sobre su per- ' 


verso Sempet; 
Tuvimos j 
cer, pocos años atrás, la explotadora 


dragas. En el proceso, el 


arrastrada por el agua, quedando 
tan sólo el cascajo inerte, provecto de 
erial vermo, de negación de vida. 

c. Aumento sustancial de los 
extractores de madera, los cuales 
harán aún mayor presión de la que 
ya ejercen sobre las tierras de comu- 
nidades nativas y sobre las áreas 
protegidas. E 

Eshartoconocidoenlaregión que 
la explotación de maderas se hace 
tan sólo sobre 


los indígenas. 3 
los 
Aetate la explotación ma- 
derera se acerca peligrosamente al 
“Parque del Manu”, pues la zona de 
Shintuya y Diamante muestra la 
mayor actividad extractiva y se en- 
cuentran va enla puerta de entrada 
de Reserva 

| iguiente deterioro de ere 
e nte deterioro re- 
cursos debido al desbalance antre la 


oferta ambiental y la demanda 


productiva. Asimismo, deterioro , 


el medio ambiente y de los cursos 
de agua, debido al acelerado proce- 
so de ción que habría de 
producirse (y con él la aparición de 
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oportunidad de cono- 


| 
| 


[i 


fronterizas 


áreas periurbanas margin» lizadas!, 

¿Sa propuesta de la rasrretera 
plantea —como es el camw— que 
¿vbrán de incorporarse a i» produc- 
ión enormes extensiones hoy im- 
productivas o bien cubiertas con 
vegetación primaria, amp de- 
Jar expresa constancia d+: la expe- 
nencia acumulada —en Madre de 
Dios, como en otros lugarr de nues- 
ira región Amazónica— cr.” loque a 
programas y proyectos de “uloniza- 
ción se refiere. Ofrece un» sola re- 
xultante: el fracaso, Testimonio de 
tilo lo dan los siguientes proyectos 
de colonización: “Madre d+ Dios”, de 
"Desarrollo Rural Integr:1-Masu- 
co'San Gabán”, "Primavera", "Chi- 
nilla”, “Noya”, etc. Con ev quere- 
mos signi que tan sólu a partir 
de estudios serios. objetivrss, es que 
se pueden entregar aryumentos 
pira promover nuevos ase nLamien- 
Ut, 

En suma, la propuest» que apa- 
rentemente avala el señor presiden- 
te del Brasil es ventajox:: para su 
país, pero no para ei nuestro. 


38383382238 
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CORREDOR BRASIL-PER 


“CUADRO A 


RECORRIDO EN PERÚ: (KMS) 


Assis Brasil-Brasiléia 


3 


ónl2 


ını 


/Op 


Rodonia) 


Brasiléia-Río Branco (Acre) 
Río Branco-Porto Velho ( 
RECORRIDO EN BRASIL: (KMS) 


rú 


le 1995 


íblica - Pe 


Viernes, 12 de mayo i 


Diario La Repi 


Destacamos, de este segundo texto, los contenidos que muestran las serias 

situaciones que se producirían: 

i. Las ventajas de construir esta carretera serían tan solo para el Brasil; 
salvo el tramo entre Madre de Dios y Puno. 

ii Aumento delaespeculación detierras eel eje dela vía; se menciona que 
ya existen grandes latifundistas que acaparan miles de hectáreas. 

iii. Incremento de los garimpeiros (extractores de oro) afectándose en ma- 
yor medida los ecosistemas. 

iv. Incremento substantivo, de la deforestación. 

v. Notable incremento de la migración, intensificado el ya existente des- 
balance entre oferta ambiental y demanda productiva. 

Delo planteado en el artículo publicado el año 1995, por la revista Allpan- 

chis,tomamoslo escrito como conclusiones por sertotalmente pertinentes 

como actuales, pues son aplicables, en todos sus términos, las conclu- 

siones y recomendaciones planteadas por el autor de estas líneas, en el 

artículo que escribiera, sobre el particular, en la Revista Allpanchis N° 

45, ya en Junio del año1995. 


“Conclusiones y Recomendaciones 


Criterios que deben presidir el trazo y/o habilitación de las Interconexiones: 

El trazo, o bien la adopción de los recorridos que eventualmente podrían 

observar las diferentes opciones de interconexión, deberá ajustarse a los 

siguientes criterios: 

1° Hacerunalecturaseria, objetivade anterioresexperienciasocurridasen zonas 
similares a las que, eventualmente, podrían ser consideradas como elegibles, 
enel trazado de interconexión; estalectura deberá considerar diferentesesce- 
narios posibles considerando las principales variables en presencia. 

2° Una vez consideradas las opciones más plausibles, promover la convo- 
catoriaanivel local y nacional delaspersonase instituciones llamadasa 
Opinar, sea porque se encuentran directamente concernidas —como son 
los pueblos indígenas, los pioneros o colonos yaasentados—sea, porque 
suidoneidad y versaciónen lostemas—interdisciplinariedad—lascalifi- 
ca como interlocutores válidos eimprescindibles. 

3° Aprovechar al máximo, enlamedida delo posible, las vías ya existentes; 
trátese tanto de las naturales —fluvial y lacustre— cuanto, de la infraes- 
tructura correspondiente a carreteras, la ferroviaria y aún aérea. 

4° Respetar los derechos seculares delos pueblos indígenas, evitando com- 
prometer su existencia fisica y cultural. Concretamente, escuchar su voz 
en la definición de las opciones en juego, además de evitar que el trazo 
comprometa de alguna manera sus territorios. Antes de iniciar cual- 
quier acción, deberán ser reconocidos —léase titulados- los territorios 
que actualmente ocupan, así como aquellos que son imprescindibles 
para su futura supervivencia. 

5” Minimizar los posibles impactos sobre los ecosistemas y el medio am- 
biente. Paraello, los estudios interdisciplinarios deberán serefectuados 
con antelación al inicio de cualquier obra. 

6° Siendo coherentes con una política fundada en el reconocimiento y 
consecuente prácticadela sostenibilidad y preservación de la biodiver- 
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sidad, respetar, no comprometer la existencia de las aéreas protegidas, 
talescomo parques nacionales, refugios de la vida silvestre, santuarios, 
reservas biológicas, reservas ecológicas, etc. 

7° Consultar los legítimos intereses de los países concernidos en lainterco- 
nexión, siempre que compatibilizados con nuestra vocación mayor: la 
integración continental. 

8° Posibilitar, en su recorrido la dinamización de los recursos actuales, así 
como la incorporación de los recursos potenciales, al facultar el flujo 
competitivo de bienes y servicios; todo ello presidido de una concep- 
ción y práctica anclada en la sostenibilidad. 

9° Siempre que sea posible, salvo la existencia viable delos modos fluvial y 

lacustre, preferir el modo ferrocarril sobre el modo carretera, a fin de evi- tar 
la ocupación espontánea de las tierras ubicadas a ambos lados de esta. 10° 

Respetar los drenes de escorrentía natural existentes en las cuencas y 

subcuencas hidrológicas que se encuentren al paso de las vías de inter- 
conexión. 

11° Minimizar, sin sacrificar la calidad y la seguridad, los costos de cons- 
trucción y/o habilitación de las vías deinterconexión. 

12° Emplear, en cada caso, según los elementos presentes en los diferentes 
tramos, el modo, o bien la combinación de estos (carretera, ferrocarril, 
fluvial, lacustre o aéreo) que mejor respete los criterios expuestos en este 
capítulo. 


Tareas Pendientes 


1° Inventariar, compilar todos los tratados, convenios u otras modalidades 
de acuerdo —con énfasis en los suscritos por el Perú- relativos al tema 
porlospaísessudamericanos y seencuentren vigentes. Proceder, luego, 
asu análisis, buscando, entre otros elementos substantivos, su concor- 
dancia y la aplicabilidad del principio de reciprocidad. 

2° Determinar con precisión el real estado en que se encuentran los tramos 
que comprenden los itinerarios de interconexión más plausibles, de tal 
suerte que se puedan establecer los posibles montos a invertir y los pla- 
zos o calendarios de ejecución. 
3° Inventariarel estado, naturaleza, capacidad operativa e indicadores 
propios de cada línea que concurre a posibilitar y/o facilitar la interco- 
nexión, el flujo de personas y mercaderías. Ello deberá efectuarse una 
vez establecidas, en una primera aproximación, las interconexiones más 
plausibles según las ventajas competitivas que cada una de ellas ofrece. 
Entre los elementos que deberán ser objeto de inventario, destacamos: 

1) los puertos (marítimos, fluviales y lacustres), los servicios existentes en 
los mismos (como son los de administración, aduana, seguros, finan- 
cieros y de comunicaciones; los almacenes, cámaras de conservación, 
plantas de maquila; los de estiba y desestiba, según sus tipos, etc.); 

ii) el parque automotor, las locomotoras, vagones e infraestructura de es- 
taciones propiamente dichas y de bitrochaj e, asícomo de las vías férreas 
existentes, los puentes y su capacidad de soporte, los túneles y su altura 
útil; 
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iii) las aeronaves, segúntipos y la infraestructura existenteenlos aeropuer- 
tos, así como su ubicación; 

iv) los barcos, barcazas, transbordadores, la navegabilidad delos cursos de 
agua, calado, presencia derápidos, meandros, cascadas, cachuelas, etc. 

4° Convocar a profesionales de distintas especialidades para que, confor- 
mando un grupo interdisciplinario, diagnostiquen, en forma integral y 
objetiva, los impactos producidos (en especial aquellos referidos a los 
pueblos nativos, los colonos o pioneros yaasentados, el medio ambien- 
te, los ecosistemas y la biodiversidad) que se ofrecen como producto 
de la apertura de vías de acceso o por la intensificación de actividades 
sobre vías ya existentes. Considerar, así mismo, aquellos derivados de 
la explotación de hidrocarburos y minerales, el desarrollo de «proyectos 
especiales», etc.) 

5” Determinar, paralasdiferentesalternativas deinterconexión con énfasis 
en las más plausibles los flujos económicos que podrían ser movilizados, 
haciendo jugar, para ello, en los escenarios actuales, los recursos existen- 
tes (de diverso orden o naturaleza), así como los potenciales de cercana 
incorporación al circuito económico. Incluir en esta tarea la presencia 
deeconomíasexternasoexternalidadesenlos diferentestramosdecada 
interconexión, en especial las fuentes de energía. Así mismo, incluir el 
estudio de los mercados finales e intermedios a los cuales concurrirían 
los bienes que serían movilizados. 

6” Contando con los elementos de juicio resultantes de la ejecución de las 
tareas aludidas en los cinco primeros numerales, convocaraun taller, en 
un primer momento, apersonas e instituciones del país en capacidad de 
ofrecer aportes sobre el tema. Como fruto del análisis de lainformación 
que les fuera entregada con la debida antelación y del intercambio de 
ideas y opiniones, los miembros del taller estarán en condiciones de 
entregar propuestas sobre las mejores alternativas de interconexión, así 
como de las medidas que deberán adoptarse para evitar daños e impac- 
tos negativos en cualquiera de los órdenes ya indicados. 

7° Premunidos de las propuestas de las mejores alternativas de interco- 
nexión, procedera consultas con los actores sociales que se verían afec- 
tados, en un sentido u otro, por el trazo de las mismas. El resultado de 
dichas consultas, sin retoques, deberá sertranscrito y formar parte de la 
o las propuestas que se prioricen. 

8” Una vez cumplidas las tareas contenidas en los siete numerales anterio- 
res, considerar la pertinencia y oportunidad de promover un seminario 
que reúna a los principales actores sociales concernidos en las alterna- 
tivas de interconexión seleccionadas, a especialistas y autoridades de 
los países involucrados en las interconexiones preseleccionadas a fin de 
clarificar las mejores opciones y avanzar hacia su concreción. 

9° Establecer, un orden estricto deprioridades—dados los recursos escasos 
de inversión— para definir las interconexiones más plausibles, que ven- 
drían aserejecutadas prioritariamente, según las ventajas competitivas 
que ofrezcan al hacer jugar diferentes escenarios posibles, considerando 
las variables más relevantes en presencia. 
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3.3 Deltexto que escribiera el año 2001, titulado. “La Integración 
Fronteriza del Perú con el Estado de Acre en el Brasil”. (La vía mal 
llamadainteroceánica) destacamos los siguientes temas. 


» Se demuestra que nuestra propuesta es casi 1,500 kilómetros de me- 
nor recorrido 
Para demostrarlo, recurrimos al siguiente cuadro. 


Interconexión lloPunoMadre de DiosEstado de AcreOcéano Atlántico 


TRAMOS DISTANCIA (en Km) 

a) En el Perú 

Alegría — Moquegua 100.00 
Moquegua - Torata 24.50 
Torata — Puno 232.25 
Mucho — Juliaca 44.00 
Juliaca — Azángaro 71.80 
Azángaro - Macusani 136.65 
Macusani — San Gabán 118.45 
San Gabán — Puente Inambari 69.10 
Puente Inambari — Puerto Maldonado 185.00 
Puerto Maldonado — Iñapari 244.00 
Recorrido total en el Perú 1,225.75 
b) En el Brasil 

Assis Brasil — Brasiléia 116.00 
Brasiléia — Rio Branco (Acre) 244.00 
Rio Branco — Porto Velho (Rondonia) 487.00 
Porto Velho — Cuiabá 1,366.00 
Cuiabá — Campo Grande 696.00 
Campo Grande — Puerto de Santos 929.00 
Recorrido total en el Brasil 3,838.00 
TOTAL DE AMBOS RECORRIDOS 5,063.75 

Fuente: Elaborado por Jaime Llosa Larrabure 


VARIANTES: 


Desde Porto Velho (Rondonia) se pueden ofrecer varias opciones para in- 
terconectarse con el Océano Atlántico. Veamos, alguna de ellas: 


Opción A: 
Porto Velho — Goiánia Uberlandia Uberaba Araxa Volta Redonda Puer- 
to de Río de Janeiro (Océano Atlántico) 
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Opción B: 
Porto Velho - Golánia Belo Horizonte Joao Monlevade Puerto de Vitoria 
(Estado Espíritu Santo) Océano Atlántico. , 
Podríamos, también, optar si se trata de llegar a las costas de Africa salir al 
Puerto de Recife (Pernambuco) 

>» Opción Interconexión 
El siguiente cuadro muestra como tan solo totaliza un recorrido de 3,574 
Kilómetros, esto es, un recorrido menor. 


Océano Atlántico - Océano Pacífico 
(Puerto de Santos, Sao Paulo - Puerto de Ilo, Moquegua) 


[INTEROCÉANICA] 
TRAMOS DISTANCIA (en Km) 
a) Modo FERROCARRIL 
1. En Brasil 
Puerto de Santos (Sao Paulo) - Campo Grande 
(Mato Grosso do Sul) adi 
Campo Grande - Corumbá 440.00 
2. En Bolivia 
Corumbá — Santa Cruz de la Sierra 651.00 
Cochabamba — La Paz 403.00 
Total de recorrido en Tren 2,518.00 
b) Modo CARRETERA 
3. En Bolivia 
Santa Cruz de la Sierra - Cochabamba 503.00 
4. Entre Bolivia y Perú 
La Paz - Puno 296.00 
5. En Perú 696.00 
Puno — Moquegua (Puerto de Ilo) 257.00 
Total de Recorrido por Carretera 1,056.00 
TOTAL DE AMBOS RECORRIDOS 3,574.00 


Nota: Del total del recorrido, 70.45% corresponde modo ferrocarril y 29.55% al modo 
carretera 
Fuente: Elaborado por Jaime Llosa Larrabure 
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3.4 Apreciación gráfica que posibilita comparar la opción que se 
propone con aquella que fuera adoptada. 

El siguiente mapa que aparece en el texto que estamos citando en anexo 
tomado por el autor del texto base para dibujar la ruta más corta de la inte- 
roceánica Surtomado del texto que estamos citando muestra gráficamente 
como es de mucho menor recorrido; adicionalmente se ha pintado lo que 
corresponde a ferrocarril usando la simbología que se suele emplear. 


REPUBLICA DEL PERU 


INTEGRACIÓN LOGÍSTICA 


BRASIL - GRUPO ANDINO 


Enelmapaaparece en rojo la interconexión que parte del puerto de Ilo sobre 
el Océano Pacífico, prosigue a La Paz por carretera o bien pudiendo apro- 
vechar el Lago Titicaca para usar el modo de transporte lacustre, mediate 
barcazas; prosigue hasta Cochabamba por carretera hasta Santa Cruz, para 
pasar, luego mediante vía férrea al territorio brasileño en Corumbá, y desde 
allí proseguirpor vía férrea hasta el puerto de Santos en el Océano Atlántico. 
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3.5 Un Informe producido por el BID y otro por una comisión 
interministerial del gobierno del Brasil contenidos en el texto 
que estamos glosando, expresan, no ser viable la propuesta de la 
interoceánica Sur, tal cual fuera propuesta y ejecutada con recursos 
peruanos. 


Efectivamente en la página 15 del texto que estamos citando, elaborado 
por consultores, contratados por el BID, en la página 49 se lee: 

“No hay ninguna evidencia para que se pueda realmente establecer un 
corredor de transporte de carga entre los dos océanos..”. 

También aporta importantes elementos de juicio, un documento que con- 
tiene el informe final de la Empresa Brasileña de Planeamiento de Trans- 
portes —GEIPOT*”"referente a un estudio sobre las reales posibilidades de 
interconexión (terrestre y/o fluvial) entre el Brasil y Bolivia, Ecuador, Chile 
y el Perú; en tal informe final, se analizan 10 alternativas seleccionadas: 07 
partiendo del Brasil, concluían en puertos Chilenos (Antofagasta, Iqui- 
que, Arica Valparaíso), 02 lo hacían porpuertos peruanos (Paita, Matarani 
e Ilo) y 01 por puerto Ecuatoriano (Esmeraldas); pues bien, ninguna de 
ellas calificaba (en términos de viabilidad económica). 

Efectivamente, leamos el resultado del análisis comparativo efectuado por 
el GEIPOT: 

“En todas las simulaciones realizadas, los resultados demuestran que para 
el transporte de granos con destino al Extremo Oriente el embarque por 
los puertos brasileños torna el costo final de transporte menor del que 
resultaría de hacerlo por los puertos chilenos o peruanos”. (la negrita es 
nuestra). Añadiendo luego: 

Tales análisis demuestran que, a corto y mediano plazos, aun cuando las 
rutas para los puertos peruanos / chilenos, fueran mejoradas pasando a 
presentar buenas condiciones, los costos de transporte Brasil — Extremo 
Oriente continuarán menores utilizando los puertos brasileños”. 

Es contando con elementos de juicio como los que venimos de señalar, 
en el Informe que estamos largamente comentando %!* encontramos la 
siguiente afirmación, la cual hacemos nuestra: 

“Déjese de hablar en corredor bioceánico y háblese de integración fronte- 
riza, y las cosas quedarán simples y factibles, las interconexiones se harán 
en el ritmo y tiempos adecuados”. 


3.6 Como la empresa Odebrecht que promovía la ejecución de la 
interoceánica Sur, miente descaradamente al consignar datos falsos en 
un folleto que llevaba por título: “Programa de Integración”, el cual 
difundieraampliamenteen la Región José Calos Mariátegui. 


Un folleto que lleva por título: “Programa Regional” con el logotipo de la 
empresa brasileña Odebrecht y que fuera profusamente distribuido duran- 
te la existencia del Gobierno Regional “José Carlos Mariátegui”, contiene 


312*“Informe Sobre Corredores Bioceánicos”- GEIPOP, mayo de 1996, citado en la página 57 del 
Informe dela Comisión Interministerial que se comenta por extenso en el presente documento. 


3130Opus Cit Página 74 
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información que apunta a estimular la interconexión porel Acre. Entre los 
datos que consigna, destacan los siguientes: 
> El Estudio de Factibilidad, estimaba en U$.6 millones, y su elaboración 
tomaría un año. 
> Se declaran como objetivos: 
=  Culminar la interconexión vial Perú (Ilo) y Brasil (Santos) de 5,800 
kilómetros: solo faltan construir 290 km en el Brasil y 920 en el Perú. 
Costo estimado de la carretera principal y vecinales: U$.691 millones 
Valor de la Producción anual con el Programa: U$.1,065 millones. 
Corredor vial Perú — Brasil: 6 Millones TM/Año: 
De Mato Grosso — Ilo: Granos / Carne / Productos industrializados 
= Desde Ilo - Rondonia / Mato Grosso: Fosfatos / Cemento / Insumos 
agrícolas 
= Cada 7 minutos circulará un camión de 30 TM en ambos sentidos. 
Comentamos brevemente lo afirmado en dicho folleto, que es significati- 
vamente falso: 
> El costo que demandaría la interconexión (691 millones de US$)esun cál- 
culo muy por debajo de lo que resultó invirtiéndose en esta interconexión. 
> Notiene sustento alguno la cifra que se consigna de US$1,065 millones 
de incremento de la producción gracias a esta interconexión; como no 
tiene sustento alguno el tonelaje estimado de carga que sería transpor- 
tado gracias a la carretera 
» Asímismo, carece de sustento alguno el mencionar que:” cada 7 minu- 
tos circulará un camión de 10TM en ambossentidos”. 


3.7 Los responsables de este enorme despropósito; los intereses en 
juego se imponen sobre lo racional y correcto. 


A mijuicio, losprincipalesresponsables enumerados según el grado dein- 
jerencia /responsabilidad en imponer se concrete la inversión en la intero- 
ceánicaserían los siguientes: el expresidente del Brasil, Fernando Enrique 
Cardoso -FEC, los expresidentes del Perú: Alberto Fujimori, Alan García 
Pérez, Alejandro Toledo M y Ollanta Humala T. 

En este texto, habremos de analizar con detalle, la injerencia / responsabi- 
lidad delos expresidentes Cardoso y García, mencionando tan solo que los 
otros responsables mencionados recibieron coimas. 

En cuanto al ex presidente Cardoso, anotamos e su haberlos siguientes hechos 
concretos: Fueel generadordelainiciativadedarlesalidaalosproductos genera- 
dos en los Estados de: Acre y Rondonia, como activo propulsor dela “Iniciativa 
parala Integración de la Infraestructura Regional de Sudamericana” -IIRSA. 
La más completa información sobre las intervenciones de FEC para lograr 
sus objetivos de dar salida al Océano Pacífico al Acre como Rondonia y 
lograr el éxito al IRSA, la proporciona el conocido catedrático e investi- 
gador cajamarquino Enrique Amayo Zeballos, de cuyotexto”'*, glosamos 
los siguientes reveladores párrafos: 


314“Fernando Henrique Cardoso, Alberto Fujimori y la solución del conflicto con Ecuador”. 
En Perú Hoy- El Quinquenio perdido. Crecimiento con exclusión. DESCO, Lima, 2011: 
101-121. 
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”... cuando Alberto Fujimori - AF consiguió, violando todas las normas de- 
mocráticas, ser reelecto por tercera vez do quele habría dado un total de 15 
añosen el poder). Eso casisetornórealidad en gran partegracias al apo- 
yo militante, en todos los foros internacionales, del gobierno de FHC. 
Tan militante que consiguió, en la reunión de Quebec de la Organiza- 
ción de Estados Americanos - OEA del 26 de junio del 2000, convencer 
a la mayoría de los países del continente avotarporel reconocimiento 
de AE, contra la oposición de casi toda la sociedad civil peruana, de 
veedores de organismos internacionales (OEA, Instituto Carter, etc.) 
y del gobierno de Clinton. Para lograr ese reconocimiento el Gobierno de 
FHC invocó la estabilidad de América Latina, sugirió que EUA no debería 
intervenir en asuntos regionales y se empeñó hasta obtener, de países ameri- 
canos claves, los votos de apoyo a AF. Así FHC logró que la OEA finalmente 
reconociese a AF como presidente efectivo del Perú y eso fue saludado por su 
obierno como una “victoria” contra el intervencionismo de EUA en los asuntos 
atinoamericanos - lo que, simultáneamente, reforzaba la política de FHC de 
tornar a su país en el líder de América del Sur”. (La negrita es nuestra) 
“Enelartículo del 2011 demostraba también que el gobierno de FHC no solo 
defendió a AF sino la política entera de ese gobierno evidenciado en que 
hizo de todo para proteger a Vladimiro Montesinos - VM después que 
este huyó a Panamá; según la prensa brasileña desde comienzos del año 
2000 el gobierno brasileño era el principal aliado de AF al punto que la 
operación para que el gobierno panameño aceptara recibira VM fue 
comandada personalmente por FHC: la Presidenta de ese país Mireya 
Moscoso revisó su primera posición de no conceder asilo a VM después de 
recibiruna llamada telefónica de FHC (La negrita es nuestra). 
“O sea, FHC participó personalmente apoyando tanto a AF como a 
VM. Y todo eso iba en contra de la política difundida urbi et orbi por el Go- 
bierno de FHC de que ese país era el líder de América del Sur - AS debido a 
que podía exhibir, como E parasus pares de AS, su democracia madura. 
Algunas características de esta serían: respetar las reglas del juego democrático 
(lo que significaría, externamente, posicionarse contra dictaduras), avanzar en 
la socialización de la pa ampliando los espacios para la participación po- 
pular (incentivando las consultas democráticas, aceptando los resultados elec- 
torales, etc.), concordar con la división y equilibrio de poderes, etc. Llevando 
eso en cuenta, entonces: ¿Porqué FHC y su gobierno o a AF quien 
fue jefe de un gobierno anti- democrático, violador de los derechos humanos 
y corrupto? En el artículo del 2011 díla respuesta: para defender los intereses 
delargoplazo del Brasil, o sea, por razón de Estado”. (Lanegritaesnuestra) 
“Así, el apoyo irrestricto a AF que FHC intervino en el Perú (asunto que 
criticaba a Estados Unidos) no siendo verdad lo que él afirmó: queen América 
del Sur su gobierno siempre defendió la paz y la democracia. De eso se deduce 
que la democracia madura del Brasil es limitada. Lo prueba el hecho que en 
nombre de la defensa de sus intereses de largo plazo el Gobierno Brasileño de 
FHC implícitamente se arrogó el derecho de intervenir en los asuntos 
peruanos apoyando gobiernos dictatoriales como fueron el segundo y 
tercer período de AF en el poder”. (La negrita es nuestra) 
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3.8 Amplio prontuario del ex presidente del Perú, Alan García P. 


El expresidente Alán García P.no solo intervino para que, durante su pri- 
mer mandato, se aprobara el tratado que acordaba la integración por el 
Acre, sino que tuvo numerosas e intensas muestras de entreguismo a los 
intereses del Brasil, como de corrupción personal y de sus amigos. 

En cuanto a abrir la posibilidad de la integración por el Acre, hemos to- 
mado de un texto escrito el año 2012*'%en el cual se relata cómo es en el 
gobierno de Alan García que el congreso de la república aprueba el tratado 
con el Brasil, que inaugura esta posibilidad. 

Al respecto, es de mencionar que en el gobierno del presidente Belaunde 
Terry es que Brasil logra, en principio negociar con el gobierno del Perú, 
esta interconexión por el Acre, pero como el instrumento era un tratado y 
por ello debía serratificado porel congreso de la república, Belaunde no lo 
presenta para aprobación y transcurridos 7 años, es el gobierno de García 
que lo presenta y es aprobado. 

“Este tratado fue firmado el 26 de junio de 1981 y aprobado por el Perú 
mediante Resolución Legislativa 24817, del 12 de mayo de 1988. Entró en 
vigenciael 16 dejunio de 1988 cuando la Embajada del Brasil comunicó al 
Estado peruano, mediante Nota 252 de esa fecha, que el Gobierno del Brasil 
cumplió con todas las formalidades de la aprobación del acuerdo. Mediante 
este instrumento, las partes deciden establecer la interconexión entre 
los sistemas viales de los dos países y para tal efecto determinan que el 
punto prioritario de dicha interconexión se sitúe entre las localidades 
de Iñapari (Perú) y Assis (Brasil) (Art I). Ambos países convienen con- 
cederprioridada lainterconexión porelpunto defrontera Iñapari-As- 
sis (II); intercambiar información sobre la evolución delos programas viales y 
apoyo para la habilitación de las carreteras internacionales entre Perú y Brasil 
(in) recolectar información para la definición de nuevos puntos de interco- 
nexión futuros (IV); y, desarrollar esfuerzos ante organismos internacionales 
con el objeto de obtener el apoyo y financiamientopara las obras necesarias 
(V). Véase el tratado en el Archivo de Tratados del Ministerio de Relaciones 
Exteriores del Perú”. 


3.9 Principales concesiones delexpresidente 


A continuación, habremos de glosar del texto que estamos citando tan solo 
los principales casos en que el expresidente García hizo concesiones a costa 
del interés nacional. 


a) Primer gobierno de Alan García Pérez (1985 - 1990) 


“El Jefe de Estado del Brasil estuvo acompañado de una importante comi- 
tiva oficial y por 150 empresarios, culminando con la suscripción el día 26 
de una Declaración conjunta y 12 acuerdos internacionales: tres protocolos 
complementariosal acuerdo básico de cooperación científica y técnicaen los 
campos de telecomunicaciones, meteorología, ciencia y tecnología; el Acuer- 


315Dinero Fabian y Namihas Sandra. “Las Relaciones entre Perú y Brasil” (1826 -2012), Serie 
Política Exterior Peruana. Lima 2012. 
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do general de cooperación entre la empresa siderúrgica del Perú y siderur- 
gia brasilera; tres protocolos complementarios al convenio comercial 
para la ejecución de los proyectos del río Santa, hidroeléctrica de 
Yuncán y otra central hidroeléctrica; el Acuerdo de interconexión 
vial**la declaración deintención entre los ministros deenergíay minas; : 
protocolo complementario al acuerdo de intercambio cultural en el cam 
de la cooperación inter-universitaria; y el acuerdo sobre cooperación en bs 
usos pacíficos de la energía nuclear. (La negrita es nuestra) 

Ese mismo añosefirmó el contrato para laconstruccióndeCharcani 
V con O de empresas y tecnología brasileñas por un 
monto de 89 millones de dólares, financiado, en gran parte, por el 
gobierno del Brasil”. 

*...endicho año se paralizan las obras de la hidroeléctrica Charca- 
ni V, financiada en un 95% por el Brasil, y más dd e por 
el Banco de Brasil, siendo construida por la empresa brasileña Nor- 
berto Odebrecht, asociada a Harrison Overseas Corporation Inc. de 
Canadá. (La negrita es nuestra) 

“Consciente de la importancia de fortalecer nuestra relación con el Brasil, 
el presidente Alan García realiza en1985 una visita al presidente 
electo del Brasil, Tancredo Neves, quien consu gobierno daba fin ala 
dictadura militar de24 años. La visita de García tenía como propósi- 
to superar los problemas surgidos entre ELECTRO PERÚ y elCon- 
sorcio Odebrecht con relación a la ejecución del proyecto Charcani 
V, la demora en la aprobación congresal (Senado) de un acuerdo de 
conexión vial que habían celebrado los gobiernos de Perú y Brasil 
para poner en marcha un proyecto de desarrollo regional en Madre 
de Dios, y avanzar en la construcción de las carreteras de Puerto 


316“Este tratado fue firmado el 26 de junio de 1981 y aprobado por el Perú mediante Resolución 
Legislativa 24817, del 12 de mayo de 1988. Entró en vigencia el 16 de junio de 1988 cuando 
la Embajada del Brasil comunicó al Estado peruano, mediante Nota 252 de esa fecha, que el 
Gobierno del Brasilcumplió contodaslas formalidades de laaprobacióndel acuerdo. Mediante 
este instrumento, las partes deciden establecer la interconexión entre los sistemas viales de 
los dos países y para tal efecto determinan que el punto prioritario de dicha interconexión 
se sitúe entre las localidades de Iñapari (Perú) y Sentado (Brasil) (Art I). Ambos países 
convienen conceder prioridad a la interconexión por el punto de frontera Iñapari-Sentado 
(ID; intercambiar información sobre la evolución de los programas viales y apoyo para la 
habilitación de las carreteras internacionales entre Perú y Brasil (III); recolectar información 
para la definición de nuevos puntos de interconexión futuros (IV); y, desarrollar esfuerzos 
ante organismos internacionales con el objeto de obtener el apoyo y financiamiento para las 
obras necesarias (V). Véase el tratado en el Archivo de Tratados del Ministerio de Relaciones 
Exteriores del Perú". 
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Maldonado a Iñapari,*” y el incremento del comercio bilateral” (La ne- 
grita es nuestra) 

¿Qué razones o que presiones, o bien que intereses primaron en el go- 
bierno de Alan García Pérez, para que diera fuerza de ley (con aproba- 
ción del Congreso de la República) el acuerdo de interconexión vial 
con el Brasil, por el Estado de Acre, luego de transcurridos siete años, 
desde que tan solo suscribiera un acuerdo, el ex presidente Fernando 
Belaunde Terry? 

Más adelante, veremos, como el último año, del primer gobierno 
de Alán García Pérez, se conciertan nuevas obras a ser ejecutadas 
por empresas brasileñas, incluso, como se abandona un reclamo del 
Perú a la empresa Odebrecht, reconociéndole poco más de 63 mi- 
llones de US dólares. 

Prosiguen durante el gobierno de Alan García, la concesión de obras 
aempresas brasileñas, con preferencia, a Odebrecht; sigamos leyendo: 

”...setdentificaronnuevas actividades de desarrollo conjunto en el 
Perú, como elcaso delos proyectos de Camisea, Cerro Verdey Chavi- 
mochic. Este último proyecto ascendía a 157 millones de dólares y se- 
ría ejecutado por la firma brasileña Odebrecht en el norte del Perú; 
consistía en la irrigación de 18,000 has y el mejoramiento de riego 
de otras16,000 has en un período de 30 meses. El proyecto estaba 
divido en dos paquetes: el PaqueteA debía serconcluido al terminar 
el primer trimestre de 1989, principalmente respecto de las obras a 
serdesarrolladasen la región del Chao; y, el Paquete B que debía 
concluiren1991 referido a la zona de Virú”. (Lanegrita es nuestra) 

““...el Canciller Roberto de Abreu fue quien preparó la entrevista de 
los presidentes Alan García y José Sarney, la misma quetuvo lugar 
el 2y 3 dejulio de ese año en Río Branco y Puerto Maldonado, res- 
pectivamente. Este encuentro dio lugara la Declaración de Río Bran- 
co sobre promoción de desarrollo fronterizo — donde se enfatizó la 
importancia de la cooperación bilateral y subregional en beneficio 
del área amazónica — y al Programa de Acción de Puerto Maldo- 
nado, que plantea la conexión interoceánica Santos-Ilo, a través de 
Iñapari, y una zona de integración fronteriza entre el estado de Acre y 
el departamento de Madre de Dios. En esta declaración se acordó eje- 
cutaren Iñapari y Assis-Brasil el Programa dedesarrollo integrado 


317Recordar que, durante el gobierno de Fernando Belaunde Terry, se firma un Acuerdo entre el 
Brasil y el Perú, suscrito en Lima el 26 de junio de 1981, por el cual ambas partes, convienen, 
según su artículo 1°:: 
“Las partes contratantes deciden establecer una interconexión entre los sistemas viales de los 
países y para tal efecto determinan que el punto prioritario de dicha interconexión se sitúe entre 
las localidades de Iñapari, en territorio peruano, y de Sentado — Brasil, en territorio brasileño” 
Acuerdo que Fernando Belaunde T, nopresentó parasuratificaciónal Congreso delaRepública 
y que luego, pasados 7 años, lo hiciera, el presidente Alán García Pérez mediante Resolución 
Legislativa No. 24917, del 12 de mayo de 1988, porla cual, seresuelve: “aprobar el “Acuerdo 
de Interconexión Vial entre el Gobierno dela República del Perú y el Gobierno de la República 
del Brasil, suscrito en Lima el 26 de junio de 1981 
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para las comunidades fronterizas peruano-brasileñas, con el apoyo 
de la comunidad internacional, en especial de la OEA. En cuanto 
al impase por la construcción de la hidroeléctrica Charcani V, este 
fue definitivamente superado durante el encuentro presidencial; el 
Perúse comprometió a pagar lo adeudado a la empresa brasileña y 
el Brasil a desembolsar US$.63.5 millones de dólares que faltaban 
para terminar las obras civiles”. (La negrita es nuestra) 


b) Segundo gobierno de Alan García Pérez (2006 - 2011) 


“En la visita del presidente Lula se suscribieron diez convenios complemen- 
tarios al Acuerdo básico de cooperación científica y técnica de 1975, para la 
implementación de los proyectos sobre asistencia técnica en desarrollo urbano 
paraasentamientos amazónicos; sobreinspección de trabajo; transferencia de 
la experiencia brasileña sobre la micro y pequeña empresa...” 
“Asimismo, se suscribió: el Convenio de integración energética entre el Minis- 
terio de Energía y Minas del Perú y el Ministerio de Minas y Energía del Bra- 
sil; y el Memorándum de entendimiento entre las empresas Petrobras, Petro 
Perú y Braskem, por el que se acuerda el desarrollo en el Perú de un proyecto 
petroquímico integrado para la producción deetileno y polietileno”. 
Luego deestas reuniones, seproduceunnuevoy frucier encuentro pre- 

sidencial. En efecto, el 28 de abril de 2009, el presidente Alan García, 
acompañado por varios ministros de Estado y por los presidentes regionales 
de Madre de Dios, Cusco, Arequipa, Tacna, Moquegua y Puno, se reúne en 
la ciudad de Río Branco, Estado de Acre, con su homólogo brasileño Lula 
da Silva, con el propósito de promover la podio y la relación entre 
el sur del Perú y los Estados del centro oeste brasileño, para de esta forma 
consolidar su vinculación económica bilateral”. 

“Asimismo, ambos presidentes expresaron en el comunicado la importancia 
de culminar las obras de interconexión física (ruta interoceánica)” 
(La negrita es nuestra) 

“El 14 de agosto de 2009, se recibe la visita en Lima del canciller Celso 
Amorim, ocasión en la cual se emite un comunicado conjunto en el que se 
hace un recuento delos temas tratados durante la visita del ministro: 
cooperación e integración fronteriza (carretera Interoceánica Sur, 
tránsito de vehículos particulares, categorización de aeropuertos y vuelos 
transfronterizos, mejoramiento de infraestructura aeroportuaria en zona de 
frontera, etc.) ...” (La negrita es nuestra) 

“Un nuevo encuentro presidencial se produce el 11 de diciembre de 2009, 
entre los presidentes Alan García y Lula da Silva, con ocasión de la visita 
oficial a Lima del mandatario brasileño. Durante el encuentro los presi- 
dentes constataron los avances producidos en el ámbito de la integración 
fronteriza, física, energética, económica y comercial, así como en materia 
de cooperación técnica, cultural y educativa. Al término de la reunión, se 
emitió un comunicado conjunto dondese puso énfasis en los temas de desa- 
rrollo eintegración fronteriza, mediante el establecimiento de una zona de 
integración fronteriza a lo largo de toda la frontera común, que en el Perú 
abarca a las regiones de Loreto, Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Puno. El 
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comunicado también señaló la necesidad de continuar con los proyectos de 
conectividad física y concluir el eje interoceánico sur, buscando la co- 
nectividad aérea a través de vuelos regionales transfronterizos que alcancen 
puntos tales como Cusco y Manaos”. (La negrita es nuestra) 
“También se acuerda la participación brasileña en la ejecución del sistema 
de transporte del gas de Camisea hacia el puerto de Ilo” 
“En conclusión, durante los cinco años del segundo gobierno del pre- 
sidente Alan García Pérezno solose continuó y profundizó la alian- 
za a creada conel Brasil en la gestión del presidente Ale- 
jandro Toledo, sino que la superó tanto en el número de encuentros 
presidenciales y de acuerdos internacionales firmados entre ambos 
países como también en la diversificación y complejidad de los temas 
abordados. En este lustro quedó demostrado que para el Perú y Brasil la 
alianza estratégica es una política de Estado de ambos países, la que deberá 
continuar independientemente de los cambios de gobierno que ocurran en 
cualquiera de ellos”. (La negrita esnuestra) 
“,..lasinversiones brasileñas-serefierealsegundo período de Alán 
García - han estado concentradas fundamentalmente en los sectores 
de minería, industria, petróleo y construcción civil. Los sectores más 
activosen los que Brasil tienepresenciason losdemineríay energía, 
siendo las empresas más representativas Votorantim Metals, Vale 
do Río Docey Petrobras, con importantes inversiones en Cajamar- 
quilla (Chosica), El Porveniry Atacocha (Pasco) y Cerrolindo (Ica) 
por parte de Votorantim; Bayovar (Piura) por parte de Vale do Río 
Doce y la modernización de la refinería de Talara (con Petroperú); 
además de la exploración del Lote 58 en Camisea (Cusco) para con- 
firmar reservas de gas por parte de Petrobras.429 Enel sector construcción 
destacan las empresas Odebrecht, Camargo Corrêa, Andrade Gutiérrez y 
Quiroz Galváo, además de Gerdau. Odebrecht viene participando, junto 
a Petrobras en un polo petroquímico en Ilo y Matarani. Camargo Corréa, 
Andrade Gutiérrez y Quiroz Galváo, que conforman el Consorcio Intersor, 
vienen ejecutando el tramo 4 de la IRSA Sur. La firma Gerdau viene 
asumiendo la modernización de la planta de SIDERPERU en Chimbote”. 
(La negrita es nuestra) 
“Convenio de Integración Energética, el cual se celebróen el 2008 y que 
estaba destinado a estudiar posibles de ca de integración energética entre 
el Perú y Brasil, así como la viabilidad de que el Perú pueda vender ener- 
a eléctrica al Brasil, mediante la construcción de grandes centrales 
idroeléctricas. Para alcanzar este propósito se analizarían algunos 
proyectos de centrales hidroeléctricas como los de Paquitzapango, 
Sumabeni, Urubamba, Vizcatán, Cuquipampa, e Inambari; así 
como los aspectosnormativosyregulatorios”. (Lanegritaesnuestra) 
“Uno delos temas más importantes y también controvertidos de la 
integración energética entre el Perú y el Brasil es el del proyecto de 
la central hidroeléctrica de Inambari. Este tema se inicia con la pro- 
mulgación de la Resolución Ministerial 287-2008-MEM/DM que otorgó 
laconcesión ala EmpresadeGeneración Eléctrica Amazonas SurSACcon- 
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formada por las empresas brasileñas Constructora OAS Ltda y Furnas Cen- 
trais Elétricas SA con el objetivo de contar con un estudio de factibilidad 
para la construcción de una central hidroeléctrica en Inambari, ubicada 
entre los límites de Puno, Cusco y Madre de Dios” (La negrita es nuestra) 
“Se trata de uno de los proyectos más importantes del Perú en tanto su 
ejecución implicaría la generación de 2.000MW, duplicando por tanto la 
producción actual del complejo hidroeléctrico del Mantaro -el más grande 
de nuestro país- que tiene una capacidad instalada de generación de solo 
1.008MW, Se trata también de uno de los proyectos hidroeléctricos 
más ambiciosos de Latinoamérica, al implicar una inversión de 
US$.4.000 millones de dólares”. (La negrita es nuestra) 


4. Aportes sobre el precio pagado y siendo pagado por la construcción 
y mantenimiento de la Interoceánico Sur. 


A continuación, entregamos información que hemos podido obtener prove- 
niente de varias fuentes: 

Contralor Edgar Alarcón propone que Ejecutivo modifique contrato, puesincre- 
mento será de US$ 2,980 millones, un 257% adicional sobre la cantidad que se 
proyectó al principio”. 

“Indicó que dicha obra viene costando 4,141 millones de dólares y que si se man- 
tienen las condiciones del contrato por los catorce años de concesión que falta, 
llegará a costar 4,662 millones de dólares, pues para ese periodo seproyectan521 
millones de dólares en gastos de mantenimiento” .* 

La siguiente información, más detallada la obtuvimos de América 
Noticias:**? 

“A fines del 2005, en medio de observaciones de la Contraloría de la República 
porhaberobviado normas indispensables de contratación pública, sepusteron en 
marcha la Interoceánica Norte (IIRSA Norte) y los tramos 2, 3 y 4de IRSA Sur, 
una megaobra de casi 2 mil kilómetros de carretera, presupuestada en poco más 
de 1,000 millones de dólares en total”. 

“Pasaron dos gobiernos más, el de Alan García y el de Ollanta Humala, y en ese 
lapso, las mismas obras concesionadas por 25 años a las empresas brasileñas se 
cuadriplicaron. Documentos contables obtenidos en exclusiva por Cuarto Poder, 
revelan un dato hasta hoy desconocido: la Carretera Interoceánica del norte y 
los tramos 2, 3 y 4 del sur, le vienen costando hasta hoy al país más de 4,500 
millones de dólares”. 

“Perolos4mil 500 millones de dólares crecerán todavíamás porlospróximos tres 
lustros, o sea, los próximos tres gobiernos pues el contrato de concesión que firma- 
ron Toledoy lasempresas brasileñas dura25 años. Ese dinero saledel presupuesto 
del Ministerio de Transportesy Comunicaciones, osea, delos impuestos de todos 
los peruanos”. 

“Son más de cien páginas. Y cada línea es el resumen de cada facturaemitida 
al MTCporlosconsorciosqueejecutaronyaún ejecutan laobra. Este documento 


318 Loayza Jorge. Costo de Interoceánica Sur llegará a US$ 4,662 millones por Adendas. 
319América Noticias. Actualidad . 07.02.201 


532 


fueelaborado bajo la gestión de quien, hasta el mes pasado, fue director ejecutivo 
de Provías Nacional, el economista Raúl Torres Trujillo. Lo primero que mencio- 
nófuequelospagoshansidopordos grandesconceptos:2 mil millones de dólares 
or inversión de la obra y el resto por el mantenimiento de la misma”. 
“Pero 2,500 millones de conservación es una cifra elevada que vale la pena des- 
menuzar y conocer en detalle. [...] Lo que pasa es que en estos costos de conser- 
vación hay un elemento muy importante y queeleva los costos, queesla atención 
de emergencias”. 
“Elexpresidente dela Comisión Lava Jatoen la legislatura anterior, el economis- 
ta Juan Pari, usó parte de las cifras en la sesión del 20 de mayo del 2016, cuando 
interrogó al expresidente Alan García, durante cuyo gobierno se aprobaron dis- 
positivos legales para ensanchar el presupuesto de la carretera”. 
“Según el acta de transcripción de aquella sesión, el ex jefe de Estado no lo creía 
y respondió: “Jamás la carretera puede costar 4 mil y tantos millones de dólares. 
Señor, por favor”. 
“En la sesión, el expresidente García aún seguía incrédulo con la pregunta, por eso 
volvió a comentar: “No, no, no. Pero no es 4 mil millones de dólares, señor. Porfavor. 
El costo total de la carretera lindó los mil 500 millones de dólares. Tal vez usted los 
está convirtiendo a soles y son 4 mil 500 millones de soles, al cambio de esa época”. 
IIRSA Norte (955 kilómetros), obra ejecutada por el consorcio con nado 
por Odebrecht, Andrade Gutiérrez y Graña y Montero, pasó de costar 258 millo- 
nes en el 2005 a41,185'369,489 dólares”. 
“El tramo 2 de IRSA Sur, de 300 kilómetros, tuvo un presupuesto inicial de 
263 millones de dólares, pero al 12 de enero pasado lo que se le va pagando 
a Odebrecht, Graña y Montero, JJC Contratistas Generales e Ingenieros Civiles y 
Contratistas Generales, ya suma 1,081'494,621 dólares”. 
“El tramo 3, a cargo de los mismos contratistas del tramo 2, fue presupuestado 
inicialmente en 395 millones de dólares, y hasta el 12 de enero ha P 
1,131'154,323 dólares por los 305.9 kilómetros construidos” 
“Y finalmente, IRSA 4, de 306 kilómetros que construyeron las brasileñas An- 
drade Gutiérrez, Camargo Correa y Queiroz Galvao, tuvo como presupuesto 
inicial 244 millones de dólares, pero hasta el 30 de diciembre el MTC había 
pagado 1,102'133,840 dólares”. 
5. Información sobre si la carretera interoceánica sur ha justificado, 
la enorme inversión (despilfarro) en que se incurriera y que otros 
impactos negativos se observan 


Sobre los impactos que se vienen produciendo, hemos tomado informa- 
ción de una publicación de la France Press: 

“El 70% de la deforestación amazónica se concentra en los 50 km a lado y lado 
delas carreteras, especialmente las asfaltadas. Si (laamazónica) Acreen Brasil 
y las regiones de la Amazonia peruana no eliminan esa relación, repetiremos 
ese paradigma”, dijo a la AFP Paulo Moutinho, investigador del brasileño 
Instituto de Investigación Ambiental de la Amazonia”. 

“Enel caso de Madre de Dios el asunto seagravaporquesusríos están llenos de 
oroyesterritorioabonadoparalosminerosilegales, muchos deellos provenien- 
tes de las zonas pobres andinas”. 
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“Siuno buscaen laplaza de Armas de Puerto Maldonadoseguro queencontra- 
rá oro entre la tierra”, dijo un funcionario del gobierno regional, que requirió 
anonimato para raficar la riqueza de ese mineral en esa región”. 

“Serían unos 30.000 mineros ilegales los sque trabajan en las orillas de los ríos 
depredando el medio ambiente, agregó”. 

“Las comunidades nativas y agrarias rechazan la vía porque permitirá la lle- 
a deemigrantes aventureros. Dehecho, ya se quejan de que alo largo de 

a carretera seven incendios, un sistema andino que utiliza la quema para 
preparar el terreno para la siembra”. 

“La carretera está ocasionando graves impactos... llegada de cientos de mi- 
grantes, presión sobre tierras ocupadas por comunidades indígenas, tráfico de 
tierras, proliferación de asaltos”, dice Vidal Salazar, presidente de la Alianza 
de Federaciones de Madre de Dios, entidad que agrupa a35 comunidades 
indígenas y 2.000 agrarias”. 

“Ya existen enfrentamientos entre las comunidades y los migrantes que buscan 
apoderarse las tierrascercanas ala carretera paraluegovenderlas”, dijo Salazar”. 

Víctor Murrieta, coordinador de la Interoceánica en el Ministerio del Am- 
biente peruano, reconoce que su construcción “ha propiciado una deforestación 
provocada por la migración agraria alrededor de la carretera y ha causado te- 
morenloshabitantesdelascomunidadesagrariasylascomunidadesnativas”. 


6. En lo que hace a la utilización o tráfico de carga que, movilizada por 
la carretera interoceánica, los efectos devastadores incrementados 
en la minería aurífera como enla deforestación, hemos tomado de 
un texto de un investigador brasileño, la siguiente información: 


Sobre el tráfico de carga ocurrido en la interoceánica sur. 

“Según el informe de desempeño de 2014, en la sección III del CVIS, -que con- 
siste en la parte de la carretera de unos 400 km que atraviesa el departa- 
mento deMadredeDiosyllegahasta lafronteraconBrasil-, circularon 
663.000 vehículos este año, loqueequivalea 29.000 vehículosmenosque 
en 2013. De estos, alrededor del 80% (518.000) eran vehículos “ligeros” 

y el 20% restante (145.000) eran vehículos considerados ‘pesados’, utili- 
zados para el transporte de carga”. (OSITRAN) (La negrita es 
nuestra)” “Según los informes de OSITRAN sobre las concesiones de 
TIRSA SUR, con este flujo aún bajo, el cobro de peajes CVIS no 
alcanza ni siquiera la tercera parte del monto a invertir anualmente 
en el mantenimien- to de las obras, referido al Pago Anual por 
Mantenimiento de Obras (PAMO), estipulado por los contratos de 
concesión. Por ejemplo, a el informe de desempeño para el año 
2015, los costos de pamo relacio- 


320De Jesús, Samuel. Compilador. Cooperación Brasil y Perú y sus Dimensiones Estratégicas 
.2016. Texto de: Prado Son Carlos. Los primeros impactos de la Carretera Interoceánica Sur 
enla Amazonía peruana: entre la expectativa de Desarrollo e Integración Regional y larealidad 
de la Minería Ilegal de Oro en Madre de Dios 

321Todos los informes de rendimiento CVIS citado Son-se no lugar Área virtual OSITRAN 
(Organismo Supervisor de la Inversión en Infraestructura de Transporte), Disponible en: 
https://www.ositran.gob.pe/ 
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nados con la sección ITI de cvis alcanzaron S/23 millones, y los peajes 
recaudaronsolo S/6.4 millones correspondientes al27% deeste monto. 
Por lo tanto, dependiendo del tipo de contrato establecido con las em- 
presas constructoras, es el Estado peruano el que debe cubrir el monto 
restante”. (La negrita es nuestra) 

“... El Contratante General del Perú, a través del acceso a documentos contables re- 
lacionados con pagos anuales de obras (PAO) y mantenimiento (PAMO) y decenas 
de” adiciones en contratos de concesión de iirsa sur, reveló montos sorpren- 
dentes que actualmente corresponden a tres veces los costos estipulados ori- 
ginalmentepara la construcción y mantenimiento de la carretera y, en con- 
secuencia, tres veces el monto a pagar porel Estado peruano a las empresas 
brasileñasquehanrealizado y operancarreteraslIRSA Sur. Segúnestosdo- 
cumentos contables del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (ERM), 
sumados a los montos de financiamiento de la obra y los gastos anuales por 
mantenimiento vial, el tramo II pasó de US$ 263 millones a US$ 1.081 
millones; el tramo HI pasó de $395 a $1.131 millones; Tramo IV de $244 
millones a $1.102 millones. “Así, los valores de IRSA SUR pasaron de un 
total anterior estimado en unos US$900 millones a un total de US$ 3.200 
millones, incluyendo la construcción y mantenimiento de la carretera, que 
corresponde a aproximadamente un costo de US$ 3,2 millones por kilómetro 
construido a partir de la carretera interoceánica.* (La negrita es nuestra) 

“A pesar de la finalización del CVIS, toda la producción brasileña de soja 
continúa fluyendo a través del Océano Atlántico, incluida la destinada a 
los mercados asiáticos. Ningún camión de soja brasileño ha llegado a los 
puertos peruanos, todavía es más barato recorrer el continente. A pesar de 
serel camino relativamente más corto, la difícil tarea de cruzar los Andes 
con camiones de carga grandes y pesados -que en este caso implica subiry 
descender altitudes que alcanzan más de 4.000 metros sobre el nivel del mar 
auna distancia de aproximadamente 300 kilómetros- sigue siendo definitiva para 
descarrilar económicamente el flujo comercial de voluminosas mercancías brasileñas 
en los “portales” desalida al Océano Pacíficoa travésde CVIS. Algunosestudios de 
ingeniería de producción como el de Almeidaetal. (2013) indican queel flujo a 
través del puertoperuanoen la ciudad de llo sería económicamente viablesoloen el 
caso de una “ruptura logística” en la capacidad de los principales puertos brasileños”. 
((ALMEIDA et al. 2013) 

Los intercambios de mercancías entre el Estado de Acrey el Perú, demuestran que 
tan solo fueron favorables, em valor de mercancías transadas cuando debido a in 
inundaciones en los proveedores usuales, el Acre debió comprar productos peruanos. 


322 Todos los contratos e Indendes relacionados Para extractos de IRSA SUR Disponible en: 
https://www.mtc.gob.pe/portal/home/concesiones/conces_perubrasil.htm 


323Ver:  http://elcomercio.pe/politica/actualidad/gasto-interoceanica-paso-us1000-mlls-us4500- 
mlls-noticia-1966143 


324Veren: ALMEIDA, C. A.; SELEME, R.; NETO, J. C. Carretera Transoceánico: Uno logística 
alternativa para el escorrentía ese Exportaciones de soja brasileña ...com destino a China. Rev. 
Econ. Sociol. Rural vol.51 no.2 Brasilia. 2013. 


539 


“Además, según datosperuanos del SIICEX (Sistema Integrado de Información 
de Comercio Exterior) alrededor del 98% de las exportaciones peruanas a Brasil 
todavía seproducen a través de la ruta marítima, a través del Canal de Panamá. 
En este sentido, otro tema que interfiereen la viabilidad económica del uso de la 
carretera interoceánica como vía de intercambio comercial entre Brasil y Perú es 
la falta de la llamada “carga de retorno”, es decir, cuando los posibles camiones 
de transporte de productos brasileños llegan a los puertos peruanos el viaje de 
regreso terminaría realizándose con el camión vacío, generando un “flete falso” 
y encareciendoel flete en su conjunto. Estees un ejemplo de cuán incipiente es el 
comercio entre los dos países"? Las cifras incluso muestran un gran superávit 
histórico a favor de Brasil, que exporta mucho más en términos de valor 
y volumen de lo que importa de Perú”. (La negrita es nuestra) 


BALANÇA COMERCIALACRE - PERU (2010 - 2016) 
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Fuente: Elaboración propia, basada en datos del MDIC/SECEX 
”"Elgráficoanteriormuestralos valores del flujo comercialentreelestado de Acre 
y Perú, a través del camino terrestre establecido por la carretera interoceánica, 
desde 2010, cuando la mayoría de las obras yaestaban listas, faltando solo la 
finalización del puente Continental sobre el río Madre deDios, terminado en 
2011. Este gráfico sirve paraindicar la falta del llamado “flete de retorno”. Como 
indican los datos, en este período, el estado de Acre presenta un superávit 
constante en la balanza comercial con Perú, con valores de exportación 
muy superioresa los valores deimportación”. (Lanegritaesnuestra) 
“Según elgráfico anterior, la excepción ocurrió en2014, cuando elesta- 
do de Acreestuvo aislado durante gran parte del año debido a lainun- 
dación del río Madeira queinundó la BR-364, la única carretera que 
conecta el estado con el resto del territorio nacional. Durante este pe- 
ríodo, através dela carreterainteroceánicaenMadredeDios, setrans- 
portarongrandescantidades de productos peruanos para satisfacer la 
demanda de acre, como combustible, alimentos y productos hospitala- 
rios, así como cemento y otros suministros de construcción para ayudar 


325Datos relacionados con programa peruano de incentivo para comercio bilateral Perú-Brasil a 
través de carretera interoceánica, llamado Consolida Brasil. 


Fuente: http://www.siicex.gob.pe/siicex/portal5ES.asp? page _=855.82900+tanclafecha 


Ver:http://elcomercio.pe/economia/peru/que-interoceanica-no-eleva-aun-comercio-brasil-noticia- 
1725638?ref=flujo_tags 5193488:ft=nota_78e=titulo 
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alos sitios afectados por las inundaciones que afectaron a la mayoría 
de los municipios de Acre, alcanzando unvalordeimportación de más 
de US$ 4,6 millones. Para ello, se desburocratizaron una serie de trámites 
para facilitar la importación de productos peruanos y fue entonces cuando la 
carretera demostró serde gran utilidad. Sinembargo, según el a después 
de la restauración de BR-364, en los años 2015 y 2016, los excedentes a favor 
de Acre volvieron a aparecer en cantidades aún mayores”. negrita es nuestra)” 


7. Decomo la construcción de la carretera interoceánica incrementó, 
notablemente, laexplotación minera del oro como la deforestación. 


“El aumento logístico proporcionado por la realización de obras de pavimen- 
tación y construcción de puentes relacionados con el proyecto vial, alfacilitar 
la llegada demano de obra, equipos y combustibles a gran escala utili- 
zados para la minería, ayuda directamenteasostenerel crecimiento de 
esta actividad de viajes terrestres que antes requería varios días para 
llevarse a cabo, Cuando no se hizo imposible por las inundaciones en 
los períodos lluviosos, comunes al clima amazónico, ahora toma solo 
unas pocas horas y se puede llevar a cabo durante todo el año. En este 
sentido, en el tramo donde la devastación causada por los avances mi- 
neros en MdD -entre la ciudad de Cuzco y la ciudad de Puerto Mal- 
donado- el viaje que antes tomaba alrededor de una semana, ahora 
con la nueva carretera toma alrededor de siete horas”. (La negrita es 
nuestra)""em MdD. Uma 

“Lasinvestigacionesactualesindican J en losúltimos diez años MD 
ha sufrido una devastación ambiental causada por la minería aurífera 
aluvial superior a la deforestación acumulada durante todo el período 
anterior a 2005. Además, hasta este año 2005, la minería en MdD se 
concentrabaen zonas cercanas a la ciudad de Mazuko, donde se encuentra el 
distrito de huepetuhe, debido a la mayor cercanía con las ciudades de Cuzco y 
Puno, de donde provienen la mayoría de los mineros y, principalmente, debido al 
accesolimitadopor tierraque, antesdelarealización de lacarreterainteroceánica, 
no llegaba eficientemente al interior de MAD”. (La negrita es nuestra) 
“Ahora, justo a orillas de la nueva carretera, recientes asentamientos 
humanos directamente vinculados a la actividad minera como los ubi- 
cados en la zona conocida como saltan al borde de los kilómetros 107y117 de 
lacarretera. Según datos dearroyos (2014), las nuevas áreas mineras ubicadas 
justo a orillas de la carretera funcionan, como Huacamayo y las demás áreas 
mineras vinculadas a los ocupantes del asentamiento de, aunque surgieron solo 


326Todos los informes de rendimiento CVIS citado Son-se no lugar Área virtual OSITRAN 
(Organismo Supervisor de la Inversión en Infraestructura de Transporte), Disponible en: 
https://www.ositran.gob.pe/ 

327Segunda encuesta llevada a cabo por el Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y 
Minería (Osinergmin), Madre de Dios es el departamento con mayor consumo per cápita de 
combustible no Perúenlazado bruscamente Para uso intensivo de combustible Por actividad 
Minería. Informe disponible en: http://www.actualidadambiental.pe/?p=17430 


537 


a partir del año La Pampa**La Pampa2006, ya representaban cerca 
del60% de la deforestación acumulada en MAD hasta el año 2012”. 
(ARROYO, 2014) (La negrita esnuestra) 

“Estas nuevas áreas de devastación se expanden al sur y al norte de 
la carretera, inculcando ríos cercanos y las tierras de las comunidades 
nativas y la llamada “zona de amortización” a gran escala, que sirve 
como una franja de transición para proteger los límites de las áreas de con- 
servación ambiental y distanciarlas de la urbanización y la lógica exploratoria 
económica de los recursos naturales. Por ejemplo, apartir de 2006 se iniciaron 
las actividades mineras en la cuenca de Huacamayo, lo que, en unos tres años, 
provocó pe dlls de devastación que seextiendepor 11 kilómetros entreel río 
Inambari y la carretera interoceánica..”. (La negrita es nuestra) 

Enunode le rimerosestudiossatelitalesdemapeoy monitoreo dela deforestación 
en MAD, realizadopor Swensonet. al (2011), seconcentróen recopilar datos sobre 
laevolucióndelosíndicesdedevastación causadosporelaño2009, especificamente 
en un área seleccionada que incluye 100 km de la carretera interoceánica y donde 
seubicaronlastresprincipalesáreas defocodemineríahastaentoncesconocidas, la 
Mina Huaypetuhe y la Mina Delta- 1, donde se iniciaron las actividades antes de 
la construcción de la carretera y la nueva Mina Huacamayo, donde comenzaron 
lasactividadesen 2006. Según el estudio, solo enesta zonadeMadredeDios, 
alrededor de 6.600 hectáreas (ha) habían sido deforestadas entre 2003 y 
2009. Entre 2003 y 2006 la tasa fue de 292 ha/año. En el período de inicio 
de las obras de la carretera interoceánica, entre 2006 y 2009, con la apertura de la 
mina Huacamayo al norte de la carretera, la tasa se habría multiplicado por seis, 
llegando a 1.915 ha/año. Sumado a estos tres focos mineros, el total acumulado 
deárea devastadaporlamineríaen esterangoalcanzólas 15.500haparael año 
2009. Además, los datos recogidos por el estudio identifican un crecimiento direc- 
tamente proporcional entre el aumento de la devastación causada por la minería 
en MAD, conelaumentodelaimportación demercuriolíquidoen Perúy con el 
aumento del precio del oroenelmercado mundial. (SWENSONEetal, 2011) 
Según la encuesta realizada por Asner et. Al(2013) se estima queen el 
período comprendido entre 1999 y 2012, el aumento de la devastación fue 
del 400%, de 10.000 ha a más de 50.000 ha. El estudio también calcula 
que el aumento en la tasa anual de devastación se ha triplicado, de 2.166 
ha/año a200€6, a una tasa de6.145 ha/año entre2008- 2012, reforzando 
así el vínculo temporal entre la expansión de la actividad minera en MdD, con el 
avanceen laconstrucción dela carreteray el aumentoprecipitado en laapreciación 
delprecio del orocomoefectoen lapost-crisisde2008. (Lanegritanuestra)” 


328Según el Informes desarrollado por el MINAM en la lucha contra minería ilegal, La Pampa 
— Así denominada por causa de su paisaje que revela en campo abrir, o Uno pampa como se 
denomina en lengua Español, no medio del bosque - sirve como "almacén logístico” de apoyo 
para la minería considerado informal e ilegal en MdD. Ver en: http://www.minam.gob.pe/ 
prensa/entrevistas/interdiccion-en-la-pampa-madre-de-dios/ 


329Entre 2008 y 2012, Apreciación del oro Era mayor que el 300% y la negociación en el mercado 
mundial Gastado un alcanzar consecutivos precios Archivo hasta llegar al grabar histórico de 
US$ 1826,70/onza, o Aproximadamente 60 dólares el gramo. Fuente: http://www.nasdaq. 
com/markets/gold.aspx 
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EL MAR DE GRAU, 
¿PARCELADO? 


Transcurrido un tiempo, 
podemos apreciar que el 
modelo implementado 
para la explotación de 
nuestro mar, confirma las 
aprehensiones iniciales: 
SE HA PARCELADO EL 
MAR, NUESTRO MAR, 
en beneficio exclusivo y 
excluyente de unospocos. 


1. Antecedentes 


Transcurrido un tiempo de la dación de los dispositivos sobre este tema, 
he logrado reunir y procesar información substantiva sobre el particular. 
La misma confirma mis aprehensiones iniciales, esto es: SEHA PARCE- 
LADO EL MAR, NUESTRO MAR en beneficio exclusivo y excluyente 
de unos pocos. 

Compartiré con ustedes las razones que me asisten para esta afirmación y 
denuncia. 

Relevo de hombres en el Ministerio de Pesquería (MINPE). Todo indica 
que no de concepciones. Sale Caillaux, entra Luna Victoria; continúa, el 
tramita con celeridad inusual de una propuesta modificada a iniciativa de 
la Sociedad Nacional de Pesquería (SNP) que fuera promovida antes sin 
éxito, por el Banco Mundial: los ITQ. 

Los ITQ constituían un sistema de cuotas transferibles (léase negociables) 
de derechos de pesca sobre las especies consideradas totalmente explotadas 
(anchoveta y sardina). 

Las cuotas serían establecidas partiendo de la biomasa disponible de dichas 
especies (estimada en 7 millones de toneladas/año) de dichas especies. Para 
ello, se procedería a dividirlos 7 millones de toneladas, entre la capacidad 
instalada de bodega de la flota, con permisos de pesca para tales peces pe- 
lágicos. 

Vocerosde la SNP manifestaron al suscrito, aesterespecto, quela propues- 
ta de los ITQ no fue aceptada por el gremio porque comportaría — dado 
el exceso de flota existente — que cada embarcación podría capturar “su 
cuota” en unos pocos meses y luego quedaría “varada” (esto es sin trabajo) 
el resto del año. Ello, sin duda, indicaba aumentaría los costos haciendo 
menos competitiva a la actividad. 

Argumentaron, también, que dicho sistema fue aplicado sin éxito en Chi- 
le. Siendo Nueva Zelanda el único país que lo ha adoptado. 


2. Del “Fondo Pesquero” al “Fondo de Protección de la Biomasa 
(FOPROBI) 


Obra en dos actos y un colofón 
> Primer Acto. Se lanza la idea como quien no quiere... 


La SNP plantea, en el mes de octubre del año pasado, la creación de 
un “fondo compensatorio” dotado de US$ 100 millones destinado a in- 
demnizarla salida obligatoriadel 15% del “esfuerzo pesquero”. Con ello, 
afirmaba, “se racionalizaría “el sector pesquero de consumo humano in- 
directo. (léase anchoveta y sardina para la producción de harina y aceite). 
Luego, prolongado silencio... 
> Segundo Acto. Luego de que los “lobbies” “abonaran el terreno”. 

Pasados nueve meses desde que la SNP hiciera pública supropuesta 
inicial, ella retoma el tema y plantea, nuevamente, y en forma pública, 
la creación con apoyo del Estado del “Fondo Pesquero”. Lo que cambia 
es, tanto el porcentaje del “esfuerzo pesquero” a desactivar, cuanto el 
monto requerido para “compensar”; el primero se eleva de 15 a 30%, 
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esto es se duplica; con el segundo ocurre lo propio, al pasar de US$ 100 
millones a US$ 200 millones. 

Siendo que los pesqueros —según afirma su presidente gremial - deben 
al sistema financiero, la apreciable suma de US$ 1,500 millones no es 
un ejercicio de maledicencia pensar que el mayor “esfuerzo de “lobby” 
lo hiciera dicho sistema. Además, se cuenta con un antecedente que 
refuerza nuestra afirmación, y a su turno pone al descubierto como 
algunas entidades bancarias para recuperar lo prestado son capaces de 
“vender su alma — si la tuvieran — al diablo. Nos estamos refiriendo a 
cómo dichas entidades facilitaron créditos para la construcción y/o ad- 
quisición de embarcaciones de pesca para especies subexplotadas como 
el Jurel y la Caballa, pero acto seguido, para facilitar larecuperación de 
lasacreencias gracias asu “esfuerzo y capacidad de lobby” lograronque 
se les permitiera la captura mixta, esto es de las mencionadas especies 
además de Sardina y/o Anchoveta. Esto cuando ya estaba vigente laLey 
General de Pesca y, con ella, la prohibición de otorgar permisos para las 
especies consideradas “totalmente explotadas”. 

Preguntamos, ¿Cómo pudo ocurrirlo señalado en el párrafo anteriorsi las 
embarcaciones y las redes para la captura de Jurel y Caballa no son aptas 
para la pesca de Anchoveta y sardina? Efectivamente, las embarcaciones 
para la pesca de dichas especies subexplotadas exigen barcos de mayor 
porte y de una popa más ancha, acorde con el tamaño de las redes que 
pesan más del doble(35toneladas)de aquellasrequeridas paralapescade 
Anchoveta y/o Sardina que pesan tan solo 12 toneladas. 

Más adelante, pondremos en evidencia como es que durante el período 
presidencial de A. Fujimori fue donde se otorgaron muchas, muchísimas 
autorizaciones de pesca contraviniendo lo preceptuado expresamente por 
la Ley. Estas autorizaciones, otorgados en contra de la Ley, no deben a 
nuestro juicio merecer el premio deuna “compensación” sino, cabalmen- 
te, de una sanción, debiendo ser declarados nulos ipso jure (esto es, nulos 
de toda nulidad); además, desde luego, de las sanciones a aquellos que 
desde el MINPE las otorgaron. 

A los pocos días de hecha pública la mencionada propuesta de la SNP, el 
MINPElahacesuyay encarga, el estudiocorrespondiente, a dos consultoras. 
Los consultores entregan el estudio y el Fondo Pesquero adquiere una 
novísimay atractivadenominación, pasandoallamarse: “FondodePro- 
tección de la Biomasa” FOPROBTI. de este modo, por una especie de 
artilugio, de transmutación, los armadores mediante dicho “fondo” se 
transforman en depositarios de la responsabilidad de la sostenibilidad 
de dos especies pelágicas de la mayor importancia de nuestro mar, los 
adalides de su defensa. 


Colofón 


Este Fondo, según se ha hecho público, sería prontamente consagrado 
por el Congreso de la República. 

Mediante el mismo, los armadores que voluntariamente opten por “renun- 
ciar a “sus” (sic) permisos de pesca recibiría US$ 4,000 en bonos por cada 
metro cúbico de bodega que posea su embarcación. Dichos bonos podrían 
ser capitalizados por los bancos acreedores de armadores o empresas. 
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Activado el “fondo”, hechas las operaciones de “compensación” que- 
darán en el Mar de Grau, un número más reducido y desigual, como 
demostraremos luego, de “armadores”, los únicos con permiso de pesca 
para extraer especies singulares por el apreciable volumen (biomasa) 
con quese presentan y por surelativa cercanía a nuestras costas, lo cual 
a la par de facilitar su captura, la hace más redituable. 

Permítasenos una digresión. Tener presente que se trata de una activi- 
dad extractiva no comparable con otra actividad, también de carácter 
biológico como lo es la agricultura, en la cual el que siembra vegetales 
deberá: preparar el terreno, regar, deshierbar, abonar, fumigar y cose- 
char. En la pesca, se trata, repetimos tan solo de cosechar. 

De este modo serán unos pocos “escogidos” los que usufructúen de 
un patrimonio de la Nación; se habrá consumado la PARCELACION 
DEL MAR DE GRAU, NUESTRO MAR. 


3. ¿Qué evidencia esta obra en dos actos y un colofón? 


3.1 Que los “armadores” que habrán de permanecer en la actividad 
seharán, deunjugoso patrimonio, de un día paraotro. Veamoscomo: 


Alreconocer un valor a los permisos de pesca (en función de la capacidad 
de bodega) para fines de “compensar” alos que opten por dejar de pescar, 
automáticamente se les está reconociendo un valor a dichos permisos. De 
este modo, los armadores se hacen de un patrimonio, de un día para el 
otro. Veamos cómo es que esto ocurre: 

Si con US$ 200 millones se compra el 30% del “esfuerzo pesquero” (léase 
capacidad de captura, medido en metros cúbicos de bodega) por simple re- 
gla de tres el 70% restante adquiere un valor de US$ 466*666,666.00. Esto 
es, los “armadores” que se quedan incrementan, automáticamente, su pa- 
trimonio en tan apreciable suma; tan apreciable, que representa poco me- 
nos de la tercera parte de lo que deben los armadores y empresas pesqueras 
al sistema financiero nacional. Al efecto, tener en cuenta que, al disminuir 
el “esfuerzo pesquero” o presión sobre la biomasa anual explotable, aumen- 
ta, en la misma proporción, la posibilidad de captura de los que se quedan. 
Hecho curioso sobretodo para los que creen en la numerología la suma del 
valor del total de los permisos sería: 


US$ 200'000,000.00 + 466'666,666.00 = 666'666,666.00 


Para los que no han leído a Hugo Wast, la cifra resultante corresponde a la 
“gran bestia”, al anticristo. 


3.2 Que el gobierno de Fujimori con las medidas que se proponen, 
pretende quedar libre de culpa por haber contribuido en forma 
notable, irresponsable y en contra de Ley, al incremento del “esfuerzo 
pesquero” paraespecies declaradas “totalmenteexplotadas”. 


Es durante el gobierno de A. Fujimori que se otorga el mayor número 
de permisos de pesca, no obstante, el impedimento legal vigente, desde 
diciembre de 1992 (fecha de promulgación de la Ley General de pesca) la 
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cual, en su artículo 24, segundo párrafo a la letra ordena: 
“Lasautorizacionesdeincremento de flota paraembarcaciones pesqueras para 
consumo humano indirecto *%, solo se otorgarán siempre que se substituya 1gual 
volumen de capacidad de bodega de la flota existente”. 

Para mostrar cuanto es verdad lo afirmado, hemos procesado información 
obtenida en la SNP y con ella producido los cuadros 01, 02a y 02 b; 
además del Gráfico 1, los cuales acompañamos, para luego entregar unos 
breves comentarios. 


Cuadro N° 01 

Evolución Anual (1) de Autorización de Incremento o Sustitución de 
Flota según capacidad de bodega y especies a que se destina 
(Expresada en m3) 

Sin 


Especie 1992 | 1993 1994 1995 1996 1997 | Especificar 
© 


Anchoveta, Sardina 4,467.71 | 8,181.86 | 9,820.96 | 2,785.33 | 4,564.29 | 2,327.91 | 1,779.62 


Anchoveta, Sardina, 


Jurel, Caballa 317:92 3,017.01 | 2,895.81 | 1,779.62 | 1,306.70 


Anchoveta, Sardina, 
Jurel 


Sardina, Jurel, Caballa | 2,132.35 1,580.24 
Merluza 48.74 102.00 242.02 138.93 


868.27 


Merluza, Langostino 166.84 


Merluza, Congrio, Mero, 
Bacalao 


Jurel, Caballa 1,269.31 990.09 6,421.87 | 607.54 
Jurel, Caballa, Merluza 150.45 


136.11 


Jurel, Caballa, Cojinova, 
Bonito, Dorado 


Jurel, Caballa, 
Langostino, Perico, 

Tiburón, dll 
Calamar, Pez Volador 


Jurel, Caballa, Cabinza, 
Machete, Cojinova, 
Bonito, Sierra, Perico, 
Tiburón 


Tiburón, Perico 110.61 


96.34 


79.22 


Tiburón, Perico, 


X 36.87 
Langostino l 


Tiburón, Perico, Mero, 
Congrio, Pez Espada, 195.87 
Bacalao 


330No hasido posible—por falta de información - discriminar cuántas delas autorizaciones fueron 
para nuevas embarcaciones y cuántas para sustituir las ya existentes. 
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Tiburón, Perico, Jurel, 
Caballa, Langostino, 46.32 
Merluza 


Lisa, Lorna, Machete, 


Cojinova, Tollo 89.14 


Lisa, Suco, Cavinza, 


Lorna, Bonito 2300 


Suco, Cachema, 


Machete, Lisa 60:80 


TOTAL 6,600.06 | 8,784.88 | 11,328.38 | 9,797.28 | 13,881.97 | 4,910.94 | 3,659.66 


(1) Año de Construcción de embarcaciones que extraen dichas especies. 

(*) No se especifica el año, pero por el orden correlativo, correspondería a los años que 
siguen a 1997. 

Fuente: Sociedad Nacional de Pesquería 

Elaborado por: Jaime Llosa L. 


En el cuadro 01 se aprecia la “evolución anual de autorización de incre- 
mento o substitución de flota según capacidad de bodega y especies a que 
se destina”; Nótese, en especial lo siguiente: 
> Desde 1992 ya en el gobierno de A. Fujimori en que rige la prohibi- 
ción de nuevas autorizaciones para la pesca de Anchoveta y Sardina, 
se siguieron concediendo estas, llegando a su pico el año 1994 con: 
9,820.96 metros cúbicos. 
> Se incrementa en forma notable la concesión de autorizaciones para la 
pesca combinada de especies consideradas subexplotadas (Caballa y Jurel) 
con aquellas consideradas totalmente explotadas (Anchoveta y Sardina). 
Los mayores incrementos fueron los otorgados a las especies combinadas: 
Anchoveta, Sardina, Jurel y Caballa; el año 1995 en el cual se entrega 
autorizaciones que totalizan 3,017.01 metros cúbicos de bodega. 
> El Gráfico 1 ilustra en forma clara el contenido del Cuadro 01. 
Gráfico 1 
Distribución Porcentual de 


Autorización de Incremento o Sustitución de Flota 
Según Capacidad de Bodega y Especies a que se destina (1992 - 1997)* 


Anchovess, Senna, Jand Sardina, Jusel, Caballa 
e e 


Anchoveta, Sardina, Jurel Caballa 
A 


(*) Incluye construcción de embarcaciones con posterioridad a 1997 


Fuente: Socedad Nacional de Pesqueda 
Elaborado por: ing” Jaire Llosa L 
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El cuadro 02a muestra, según diferentes gobiernos, la evolución de la au- 
torización o substitución de flota, según capacidad de bodega para captura 
de Anchoveta y Sardina. Observar en especial, las siguientes evidencias: 
> Que no obstante estar vigente la Ley general de Pesca que no permitía 
el incremento dela capacidad depesca (para especies totalmente explo- 
tadas) sino tan solo la sustitución, es durante el gobierno de Fujimori 
que se autoriza el aumento y/o sustitución de la mayor capacidad de 
bodega de todos los gobiernos que tuviera el país desde Manuel Prado 
(1957/62). Efectivamente dicho aumento totalizó 42,979.31 metros 
cúbicos para 121 embarcaciones (años 1991/95 y 1996/). 
Recordamos a los lectores que esta capacidad de bodega se encuentra 
cerca de laquese pretende “desactivar” mediante bonos, la cual totaliza 
50,000 metros cúbicos. 
> El notable aumento experimentado en la capacidad promedio de bode- 
ga de las embarcaciones, durante el gobierno de Fujimori. 


Cuadro N° 02a 


Evolución de Autorización de Incremento o Sustitución de Flota según 
Capacidad de Bodega (en mM?) para Anchoveta y/o Sardina 


Manuel Prado 


J.M. Pérez Godoy 
Femando Belaúnde 
Juan Velasco 


Ses 


41,372.30 
36,792.90 
1,139.36 
664.80 


= 


ésos 


Francisco Morales B. 


Femando Belaúnde 
Alan Garcia 14,638.29 

Alberto Fujimori 34,307 49 357 37 
Alberto Fujimori 8,671.82 346.87 


Total 602 149,277.08 247.97 


El cuadro 02b que es semejante al cuadro 02a, solamente que serefiere 
específicamente ala captura mixta, esto es de Anchoveta y/o Sardina com- 
binada con Jurel y/o caballa, permite mostrar que, es durante el gobierno 
de Fujimori que se autoriza el mayor número de embarcaciones para este 
tipo de pesca. Un total de 29 embarcaciones con una capacidad total de 
bodega de 13,897.92 metros cúbicos (años 1991/95 y 1996(/). 
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Cuadro N° 02b 


Evolución de Autorización de Incremento o Sustitución de Flota según 
Capacidad de Bodega (en M°) para Captura Mixta” 


Capacidad Capacidad Prom 
Bodega m° Bodega (m°) 


Manuel Prado 1957/62 0.00 
J.M. Pérez Godoy 1963 202.48 101.24 
Fernando Belaúnde 1964/68 447.26 111.82 


Juan Velasco 1969/75 153.25 76.63 
Francisco Morales B 1976/80 76.57 38.29 
Fernando Belaúnde 1981/85 48.59 
Alan Garcia 1985/90 . 47.61 
Alberto Fujimori 1991/95 i 494.74 
Aberto Fujimori 1996 4 460.16 
Total 1 274.32 


(') Anchoveta y/o Sardinas y Otras Especies Marinas 


Recordemos lo que hemos señalado respecto a esta pretendida burla de 
combinar especies subexplotadas con aquellas totalmente explotadas. 

Ahora bien, si sumamos las autorizaciones indebidamente otorgadas du- 
rante el gobierno de Fujimori, tanto para las especies totalmente explota- 
das, cuanto, para las combinaciones de estas con las subexplotadas, en sus 
expresiones Jurel y Caballa, tendríamos que el total de ambas arrojaría un 
volumen mayor del que ahora se esfuerza en reducir la SNP. Veamos: 


42,979.31 + 13,897.92 = 56,877.23 metros cúbicos ** 


3.3 Que la situación actual en que se encuentra el sector pesquero es simi- 
lara la que se encontraba hace casi 30 años: Esto es, endeudada más allá de 
loaconsejable y conun elevadoporcentaje de exceso de flota. En este caso, 
cualquier semejanza no es mera coincidencia. 


Efectivamente, si retrocedemos en el tiempo y nos detenemos en el año 
1972, los argumentos los pretextos, según algunos que enunciara el enton- 
ces ministro de pesquería General EP Javier Tantaleán Vanini, para que el 
Estado justificara la estatización de la pesca, fueron los siguientes: 

* Embarcaciones existentes: 1,486 

* Fábricas: 105 con capacidad instalada de 7 mil toneladas porhora 

* Exportación (1972): 300 millones de US$ 

* Exceso de flota: 50% 

* Exceso de capacidad instalada de fábrica: 50% 

* Patrimonio de las empresas: 4,800 millones desoles 

* Deuda acumulada por las empresas: 9,000 millones de soles. 


3.4 El “modelo chileno”, un uso ad hoc, según convenga... 


Con este título queremos significar, como el pragmatismo de que hacen 
galas nuestras “fuerzas vivas” es moneda corriente. Veamos. 


331Para ser justos, podemos descontar de este monto 6,877.23 metros cúbicos, en la intención de 
adjudicárselos a sustitución y no a incremento de flota. 
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El diario “El Comercio” en su edición del día 3 de los corrientes (sección 
Economía, b3) publica un artículo sobre la pesca en el Perú y al final, aña- 
de lo siguiente: 

”...el senado chileno está revisando el proyecto de ley de pesquería que plantea 
el pago de derechos de pesca, pues sostiene que LOS RECURSOS PERTE- 
NECEN A LA NACIÓN EN FORMA INDEFINIDA. Por el contrario, los 
ii depesca deben fluctuar entre 10y 25 años. (las mayúsculas son nues- 
tras). 

Pari pasu, nuestra Constitución Política, nuestra Ley de Leyes, en su artí- 
culo 66 estipula: 

”..los recursos naturales renovables y no renovables son PATRIMONIO DE 
LA NACION...” (Las mayúsculas, también son nuestras). 

¿Será, nos preguntamos, que nuestros legisladores guardarán silencio 
cómplice ante el atentando que se pretende consumar? 

¿La Defensoría del Pueblo no tiene nada que decir al respecto? Cree- 
mos que sí y por ello, simultáneamente a la publicación de este artícu- 
lo estaremos haciendo la respectiva denuncia ante ella. 


3.5 ¿Quiénesson, quérepresentan dentro del sector y cuántos serían 
los que realmente se beneficiarían y en qué magnitud? 


Respondiendo a las dos primeras interrogantes, esto es quiénes son y qué 
representan dentro del sector, acompañamos el cuadro N*03 el cual mues- 
tralos 29 principales armadores con permiso de pesca (para especies total- 
mente explotadas y sus combinaciones con especies consideradas como sub 
explotadas), y otras especies, en general. Contiene, también, la cantidad 
de embarcaciones que poseen y la capacidad de bodega que totalizan para 
unas y otras. 


Cuadro N* 03 


Principales Armadores con Permiso de Pesca según Cantidad de Naves y Capa- 
cidad de Bodega (en m3) 


Período: 1957 hasta la fecha 


Anchoveta y/o Sardina Pesca Mixta Oitasiespëcies Go An- TOTAL 
-ARMADORES 5 choveta y/o Sardina) 
N°? Emb xø : ; m ; 3 
N Capaci N°? Emb Capaci- N Capaci- N° Emb Capacidad 
Emb dad m dad m Emb dad m' m' 
J E J 
1 T GROUP 31 | 11,739.49 4 | 1,747.90 2 | 1,729,59 37 | 15,216.98 
GRUPO SINDICA- 
2 | TO PESQUERO 30 | 9,843.86 1 868.27 6 433.98 37 | 11,146.11 
DEL PERU S.A. 
CORPORACION 
9 9.9 9.39 
3 DEL MAR S.A. 4 | 1,249.41 14 | 4,599.98 18 5,849.39 
4 | DELMARS.A. 9 | 2,731.23 8 882.33 17 3,613.56 
- | PESQUERA EXAL- 
5 MAR S.A. 13 | 4,423.58 13 4,423.58 
CORPORACION 
6 | PESQUERA RIBAR 8 | 2,321.15 2 722.92 2 175.56 12 3,219.63 
S.A. 
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ENVASADORA 
CHIMBOTE EX- 
PORT S.A. 


2,303.68 


5 | 2,879.74 


11 


5,183.42 


PESQUERA HAY- 
DUK S.A. 


u 


394.17 


u 


1,599.64 


5 | 1,039.45 


11 


3,033.26 


CONSORCIO PES- 
QUERO CAROLI- 
NA S.A. 


2,244.99 


586.64 


9 


2,831.63 


0 


INVERSIONES 
SAN TERENZO 
S.A. 


9 


3,066.67 


9 


3,066.67 


ENVASADORA 
SAN ANTONIO 
S.A. 


1,340.11 


2 265.80 


1,605.91 


GRUPO DE NE- 
GOCIOS PAITA 
S.A. 


2,363.73 


1 671.35 


3,035.08 


AGROPESCA S.A. 


Y 890.87 


890.87 


CAVENAGO RE- 
BAZA JACOBO 


259.62 


1,259.62 


Un 


FABRICA DE 
CONSERVAS IS- 
LAY S.A. 


ul 


596.76 


860.00 


2,456.76 


PESQUERA SAN 
ANTONIO - PIS- 
COSA. 


6 


522.14 


535.00 


2,057.14 


PESQUERA SAN 
FERMIN S.A. 


568.47 


1,568.47 


PESQUERA SAN- 
TA ROSA S.A. 


458.19 


1,133.81 


2,592.00 


9 


PESQUERA 
VELEBIT S.A. 


6 


756.94 


614.05 


2,370.99 


20 


EMPRESA PES- 
QUERA MAUI S.A. 


812.05 


6 


1,812.05 


21 


ADRAN S.A. 


428.74 


6 


1,428.74 


22 


PESQUERA EL 
LANGOSTINO 
S.A. 


6 


2,314.35 


6 


2,314.35 


23 


ALIMENTOS 
MARITIMOS S.A. 


1,325.04 


1,325.04 


24 


EPESCA S.A. 


1,652.32 


1,652.32 


25 


PESQUERA CAP- 
RICORNIO S.A. 


1,033.64 


1,033.64 


26 


PESQUERA HU- 
MACARE S.A. 


[es] 


657.37 


584.90 


1,242.27 


27 


PESQUERA IN- 
DUSTRIAL EL 
ANGEL S.A. 


1,891.96 


1,891.96 


28 


PESQUERA OL- 
LANTA S.A. 


un 


798.42 


798.42 


29 


SERVICIOS INTLS 
DE COMERCIO 
S.A. 


849.17 


1 150.94 


1,000.11 
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SUBTOTAL 216 65,697.84 2 


[e] 


10,502.54 53 | 13,719.59 292 89,919.97 


OTROS ARMADORES 386 83,579.24 34 5,133.93 T 


© 


10,832.26 499 99,545.43 


TOTAL FLOTA PES- 


QUERA 602 | 149,277.08 5 


5] 


15,636.47 13: 


© 


24,551.85 79 


S 


189,465.40 


Fuente: Sociedad Nacional de Pesquería 
Elaborado por: Ing” Jaime Llosa L. 


Sugerimos retener, del cuadro 03, lo siguiente: 


> El Grupo Austral que viene de negociar con once bancos encabezados 


por el banco Wiese Sudameris, una deuda de US$ 235 millones, es 
aquél que posee el mayor número de embarcaciones tanto para la pesca 
de Anchovetay Sardina,comopara lascombinacionesde estas con Jurel 
y Caballa. Posee: 31 embarcaciones para la captura delas primeras, con 
una capacidad de bodega de 11,739.49 metros cúbicos y, 4embarca- 
ciones para la extracción de las segundas, con una capacidad de bodega 
de: 1,747.90 metros cúbicos. Ocupando el tercer lugar en cuanto a 
capacidad de bodega para la pesca de otras especies distintas de las dos 
anteriores. 


> Le sigue en importancia el “Grupo Sindicato Pesquero del Perú S.A, el 


cual posee 30 embarcaciones para la captura de Anchoveta y Sardina, 
con una capacidad de bodega de 9,843.86 metros cúbicos y 4 embar- 
caciones para la extracción de las combinaciones ya indicadas, con un 
total de 1,249.41 metros cúbicos. 


Respondemos a las otras interrogantes: ¿quiénes serían los que se beneficia- 
rían y en qué magnitud?, aportando los elementos contenidos en el cuadro 
N*4, el cual muestra la valorización que adquirirían los permisos de pesca 
(según capacidad de bodega poseída), según los grupos de armadores más 
importantes por su “peso” en el Sector. 

El mencionado cuadro nos permite establecer, entre otras, las siguientes 
afirmaciones: 


Los armadores con 5 naves o más, verían incrementado su patrimonio 
en US$ 304”801,520.00; 

Austral Group S.A vería incrementado su patrimonio en casi 54 millo- 
nes de dólares americanos; 

El Grupo Sindicato Pesquero del Perú S.A, en casi 43 millones de 
dólares; 
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Cuadro 04 


Valorización* del Patrimonio en Armadores con Permiso de Pesca según Capa- 
cidad de Bodega (en m3) 


(se muestran los armadores con al menos 5 embarcaciones) 
Período: 1957 hasta la fecha 


Anchoveta y/o Sardina Anchoveta y/o Sar- TOTAL 
dina y Otras Combi- 
ARMADORES naciones 
Valorización 

Valori- Capaci- Valori- Capaci- Valori- Capacidad 
zación dad m* zación dad m? zación mi 

1 AUSTRAL GROUP S.A. 46,957,960 | 11,739.49 | 6,991,600 | 1,747.90 53,949,560 | 13,487.39 

GRUPO SINDICATO 
2 PESQUERO DEL PERU 39,375,440 | 9,843.86 3,473,080 | 868.27 42,848,520 | 10,712.13 


S.A, 


CORPORACION DEL 4,997,640 | 1,249.41 | 4,997,640 | 1,249.41 


ur 


MAR S.A. 
4 | DEL MARSA. 10,924,920 | 2,731.23 10,924,920 | 2,731.23 
o - 
5 T EXALMAR | 47,694,320 | 4,423.58 17,694,320 | 4,423.58 
CORPORACION PES- 
rasa 9,284,600 | 2,321.15 | 2,891,680 |722.92 | 12,176,280 | 3,044.07 
ENVASADORA CHIM- 
R 
a a 9,214,720 | 2,303.68 9,214,720 | 2,303.68 
J DUK 
8 S 1,576,680 | 394.17 6,398,560 | 1,599.64 | 7,975,240 | 1,993.81 


CONSORCIO PESQUE- 


© 
d RO CAROLINA S.A. 


8,979,960 | 2,244.99 | 2,346,560 | 586.64 11,326,520 | 2,831.63 


INVERSIONES SAN 
pe eo 12,266,680 | 3,066.67 12,266,680 | 3,066.67 


ENVASADORA SAN AN- 
esa 5,360,440 | 1,340.11 5,360,440 | 1,340.11 


GRUPO DE NEGOCIOS 


li 9,454,920 — | 2,363.73 9,454,920 — | 2,363.73 
| | CAVENAGO REBAZA 

Ma 5,038,480 — | 1,259.62 5,038,480 | 1,259.62 
4 | FABRICA DE CONSER- | 6,387,040  |1,596.76 | 3,440,000 | 860.00 | 9,827,040 | 2,456.76 


VAS ISLAY S.A. 


E PESQUERA SAN ANTO- 

5 | NIO- PISCO S.A. 6,088,560 1,522.14 2,140,000 | 535.00 8,228,560 2,057.14 
PESQUERA SAN FER- 
MIN S.A. 


6 6,273,880 | 1,568.47 6,273,880 | 1,568.47 


PESQUERA SANTA 


5,832,760 | 1,458.19 | 4,535,240 | 1,133.81 | 10,368,000 | 2,592.00 


ROSA S.A. 
ESOUE T l 

8 ECEE 7,027,760 | 1,756.94 | 2,456,200 | 614.05 9,483,960 | 2,370.99 
EMPRESA PESQUERA 

li 7,248,200 | 1,812.05 7,248,200 | 1,812.05 

20 | JADRAN S.A. 5,714,960 | 1,428.74 5,714,960 | 1,428.74 
PESQUERA EL LAN- 

21 | GOSTINOSA. 9,257,400 | 2,314.35 9,257,400 | 2,314.35 
ALIMENTOS MARITI- 

osea 5,300,160 | 1,325.04 5,300,160 | 1,325.04 
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23 | EPESCA S.A. 6,609,280 | 1,652.32 6,609,280 | 1,652.32 
24 EE CAPRICOR- | 4134560 | 1,033.64 4,134,560 | 1,033.64 
25 S HUMACARE | > 629480 | 657.37 2,339,600 | 584.90 | 4,969,080 | 1,242.27 
J JS] Es 
26 O E va TRE 7,567,840 | 1,891.96 7,567,840 | 1,891.96 
27 RE OLLANTA | 3193680 | 798.42 3,193,680 | 798.42 
EERE 
28 Na A LESDE |3 396,680 | 849.17 3,396,680 | 849.17 
e Armadores con almenos | 263 791360 | 65,697.84 42,010,160 | 10,502.54 | 304,801,520 | 76,200.38 
aves 
Otros Armadores con menos de 5 N 
a 334,316,960 | 83,579.24 | 20,535,720 | 5,133.93 354,852,680 | 88,713.17 
TOTAL DE FLOTA PESQUERA 597,108,320 149,277.08 62,545,880 15,636.47 659,654,200 164,913.55 


*) Los armadores valorizan el metro cúbico en U$ 4,000 
Fuente: Sociedad Nacional de Pesquería 
Elaborado por: Ing? Jaime Llosa L. 


Además, lo mostrado violenta el espíritu y la letra de lo preceptuado en el 
artículo 59 de nuestra Constitución, el cual a la letra aa 

el Estado brinda o a los sectores que sufren cualquier desigual- 
dad” , para luego añadir: “... en tal sentido promueve las pequeñas empresas en 
todas sus modalidades”. 
Ciertamente, asistimos auna aberración, por la cual el Estado —expresado 
en la administración Fujimori- en vez de ir en apoyo de los “que sufren 
desigualdad” y de promover formas deapropiación de la riqueza incluyen- 
tes, por el contrario, favorece laconcentración ya existente, acrecentándo- 
la. ¡Notable práctica liberal; 
En el estudio, el mencionado “fondo pesquero” adquiere una atractiva y 
engañosa denominación: “Fondo de Protección de la Biomasa”- FOPRO- 
BI. Deeste modo, mediante este artilugio detransmutación, los armadores 
mediante dicho “fondo” se transformarían en depositarios de la responsa- 
bilidad por la sostenibilidad de dos especies pelágicas de la mayor impor- 
tancia, por ser planctívoras, esto es el primer eslabón de la cadena trófica: 
la Anchoveta y la Sardina. 
A continuación, mostramos el Cuadro 05-A, el cual nos permite apreciar 
el grado de concentración del número de embarcaciones y capacidad de 
bodega para la captura de Anchoveta y/o Sardina. 
En el extremo inferior podemos apreciar que 175 embarcadores que po- 
seen una sola embarcación (lo que representa el 29.1% del total de em- 
barcaciones especializadas en este tipo de pesca) tienen una capacidad de 
bodega que en conjunto alcanzan los 37,084.84 m?, lo que representa el 
24.8% delacapacidad conjuntadetodas las embarcacionesespecializadas 
en este tipo de pesca. 
Alotro extremo, tres armadores poseenunas 74embarcaciones(12.3% del 
total) con un total de 26,006.93 m? de capacidad conjunta de bodega, lo 
que representa el 17.4% del total, esto es, tres armadores poseen “un quin- 
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to” de la capacidad de bodega del total de embarcaciones especializadas en 
este tipo de pesca. 


Cuadro N° 05-A 


Distribución de embarcaciones, su capacidad de bodega y capacidad promedio 
para capturar Anchoveta y/o Sardina 


Período: Desde 1957 hasta la fecha 


Anchoveta y/o Sardina 
| Número de Embarcaciones desti- 
nadas a esta Pesca Armadores Total de Em- Capacidad Capacidad 
barcaciones en m? Promedio 
Con una nave 175 175 37,084.84 211.91 
Con dos naves 52 104 21,751.18 209.15 
Con tres naves 23 69 5,111.74 219.01 
Con cuatro naves 12 48 1,532.19 240.25 
Con cinco naves 7 35 9,756.33 278.75 
Con seis naves 7 42 2,478.01 297.10 
Con siete naves 3 21 5,191.82 247.23 
Con ocho naves 2 16 4,566.14 285.38 
Con nueve naves 2 18 5,797.90 322.11 
Con trece naves 1 13 4,423.58 340.28 
Con treinta naves 1 30 9,843.86 328.13 
Con trentaiun naves 1 31 1,739.49 378.69 
602 49,277.08 247.97 


Fuente: Sociedad Nacional de Pesquería 
Elaborado por: Ing” Jaime Llosa Larrabure 


El cuadro 05-B, nos muestra el número de embarcaciones y su respectiva 
capacidad conjunta de bodega para embarcaciones que se presentan como 
de pesca mixta, y que de alguna manera estarían compitiendo para las con- 
cesiones de pesca que se anuncian. 

Caberesaltarquesiete armadores poseen 1 9 embarcacionesconun total de 
7,898.58 m' lo cual es el 50.5% de la capacidad total de pesca para navíos 
catalogados como de pesca mixta. Obsérvese igualmente que los prome- 
dios de las embarcaciones son superiores a la que presentan las embarcacio- 
nes para pesca de anchoveta y/o sardina e incluso al 45.5% de las embar- 
caciones de pesca mixta en armadores que poseen una sola embarcación. 
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Cuadro N° 05-B 

Distribución de embarcaciones, su capacidad de bodega y capacidad 
promedio para captura de Pesca Mixta 

Período; Desde 1957 a la fecha 


Número de Pesca Mixta 


Embarcaciones 
Armadores Total de Capacidad en m? 
Embarcaciones 
38 


destinadas a esta Pesca 
7,737.89 


Con una nave 


Con dos naves 8 3,301.63 


Con tres naves 3 1,599.64 


Con cuatro naves 2,997.31 


Fuente: Sociedad Nacional de Pesquería 
Elaborado por el autor 


3.6 Algunas cifras significativas 


Siconsideramostantolasembarcacionesparapescade Anchovetay/o Sar- 
dina como las destinadas a “Pesca Mixta” se totalizan 164,913.55 metros 
cúbicos de capacidad de bodega. Dado que la biomasa se estima en 7 mi- 
llones de toneladas métricas, encontramos que se repartirían 42.45 tonela- 
das por cada metro cúbico que posean susnaves. 

Con la anunciada reducción la cifra a repartir se eleva a 60.64 toneladas 
por cada metro cúbico de capacidad de bodega que se posea. Dado que 
como ya demostramos existe desigualdad tanto en la capacidad de los na- 
víos así como en el número que cada armador posee resulta evidente a 
quienes se desea favorecer con estas medidas. 


4. CONCLUSIONES / PROPUESTA 


¿Qué conclusiones podemos adelantar en base a lo expuesto? 
Si bien creemos que alo largo del texto hemos derivado algunas conclusio- 
nes, ello no nos exime de plantear algunas más a modo de resumen. 


PRIMERO 


Con lo actuado y con lo que se pretende consagrar, se violenta el sentido 
de justicia distributiva, la Constitución de la República y, se premia a los 
armadores que repitieron “el plato” de 1972, aumentando irresponsable- 
mente, en forma desproporcionada, la capacidad de captura y en algunos 
casos — no pocos — obteniendo permisos contraviniendo la normatividad 
vigente en la materia; 


SEGUNDO 


El Estado peruano personificado por el gobierno Fujimori pretende con 
esto lavarse las manos sobre una situación que ayudó a crear y en la cual 
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tiene directaresponsabilidadporhaberentregado autorizaciones encontra 
de Ley; 


TERCERO 


Dado el enorme endeudamiento que muestra el sector (US$ 1,500 millo- 
nes) y la posibilidad de que las entidades financieras ““capitalicen las deu- 
das”, serán estas, en última instancia, las que se apropiarían de un impor- 
tante porcentaje de su patrimonio. ¿No llevará ello a una concentración de 
la actividad y por ende a formas oligopólicas contrarias a la prédica liberal 
que hoy impera? 

CUARTO 


¿Noserían, me pregunto, más coherentes con el pensamiento liberal 
que preconizan, los señores de la SNP, y aún el propio Gobierno, si 
plantean una subasta para la extracción de la biomasa anual dispo- 
nible? Dicha subasta podría hacerse periódicamente, considerando el 
tiempo entre una y otra, enfunción de larecuperación de lainversión 
(período de maduración). 
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El Perú posee ventajas 
comparativas de tal orden, 
que sería un absurdo 
CABOT AJE no aprovecharlas para 
promover el uso del mar 
para transporte de personas, 
como de carga no sólo para 
el comercio intercontinental 
sino y principalmente para 
el comercio regional 


1. Resumen de aquello que habremos deanalizar para luego proponer 


Daremos cuenta, como nuestro país, poseía una reducida pero rentable 
flota de barcos, destinada al cabotaje o transporte, marítimo, sobre todo, 
de mercancías; su desmantelamiento fue obra del nefasto gobierno de 
Fujimori. 

Mencionaremos, aportado información como, pasados unos años, se han 
producido planteamientos destinados a disminuir el costo de los fletes de 
transporte, en el transporte interno, de mercaderías, así como facilitar el 
de pasajeros, entre ellos, el llamado: “tren de cercanías”; desde luego, tam- 
bién se ha hecho públicas, propuestas para dinamizar el cabotaje, incluso 
afinando la normatividad vigente en la materia. 

Noticia a destacar, es como se enfrentó, en el Norte de nuestro país, la 
acción destructora de El Niño, dando lugar a la falta de agua como de 
alimentos, actuando con respuesta rápida y acertada autorizando a barcos 
de cualquier bandera, incluyendo aquellos de nuestra Marina de Guerra el 
transporte de alimentos y agua para consumo humano. 
Aportaremosinformación sobre las ventajas deltransporte marítimosobre 
otras modalidades de transporte, entregando algunas reflexiones motiva- 
doras, pero también de propuestas concretas para hacer camino. 


2. Ventajas que ofrece el transporte marítimo, respecto a las otras 
modalidades de transporte 


Hemos tomado información substantiva, al respecto, de la empresa 
Solística**? que mostramos en siguiente página. 

Del mismo texto hemos tomado la información más detallada sobre las 
principales características de cada uno de los medios de transporte, la cual 
compartimos: 


Transporte marítimo 


“Hay cargas que, debido a su volumen o peso, no es conveniente moverlas por 
otro medio que no sea el marítimo, por ejemplo: productos agrícolas a gra- 
nel (trigo, maíz, soja, etc.), minerales y metales (carbón, hierro), productos 
líquidos a granel (petróleo crudo y refinado) y elementos grandes con formas 
irregulares (motores, bobinas yhélices). Lasprincipales ventajas deeste medio 
de transporte son las siguientes: 

» “Ideal para grandes volúmenes. Un solo buque porta contenedores ul- 
tra grande puede transportar aproximadamente 20 mil unidades de seis 
metros”. 

» “Es el más económico por volumen. 

» “Cuenta con amplia cobertura alrededor del mundo”. 


332Consideraciones al elegir el mejor medio de transporte para tu ruta comercial [Infografía] 6 
julio, 2022 
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ELIGE EL MEJOR 


PARA TU MERCANCÍA 


COMPARACIÓN DE MEDIOS DE TRANSPORTE 


Todas las empresas necesitan llevar sus productos desde la 
fábrica o almacén a los clientes. 


Para realizar esta operación, es necesario elegir el medio de 
transporte más adecuado al tipo de mercancias. Los costes de 
transportación pueden ser uno de los más importantes de una 
empresa, por tanto se debe estudiar y evaluar con deten- 
imiento las diferentes opciones de las que se disponen. 


d E = 


oO o o 
RAPIDEZ CAPACIDAD SEGURIDAD cosTO TIPO DE MERCANCIA 
CARRETERA A o oo o Todas 
o o Preferente graneles 
FERROCARRIL 00 5 A e so US 
oo © Preferente graneles 
MARÍTIMO o 90 os o y contenedores 
oo oo o Alto valor, 
AÉREO oo o oo oo perecederas 
MULTIMODAL — y os os oo Todas 
O tajo 009 nivio $ ALTO so MUY ALTO 


gt.com 


xportacion. com „ar 
Solistica 
ltransporte. wordpress.com 
¿bice.com.ar 


Transporte aéreo 


“Si se busca rapidez, el transporte aéreo es el medio por excelencia, especialmen- 
te para las industrias de cómputo, automotriz y minorista, que requieren una 
reposición de inventario rápida que les ayude a cumplir el famoso justin time. 
Delamismamanera, productos perecederos, comolosalimentosyalgunosme- 
dicamentos, es mejormoverlos por aire por cuestiones de caducidad. Graciasal 
poco manejo delacarga, la probabilidad de daño es mínima. Lasprincipales 
ventajas de este medio de transporte son las siguientes”: 
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» Rapidez 

» Poco manejo de carga 

» Menos documentación 

» Confiabilidad en entrega 

» Mayor seguridad ante daños y robos”. 


Transporte ferroviario 


“Es útil cuando el volumen de envío es alto ya que todos los contenedores se 
transportan al destinoenunsoloviaje. Alseleccionarestemedio, hay queconsi- 
derarqueen cada extremo del trayecto ferroviario senecesitará otro medio para 
completar el envío, generalmente camiones o tráileres. Las principales ventajas 
de este medio de transporte son las siguientes: 

» Eslamanera más eficiente del transporte terrestre. Puede transportarel equi- 

valente a 400 camiones. 
» Entregas rápidas en distancias mayores a 800 kilómetros. 
» Es relativamente seguro” 


Transporte por carretera 


“Incluye cuñas, camiones, tractores, tráileres con remolque o semirremolque. Es muy 
empleadoen trayectoscortos, porloqueestáindicadoparala distribución flexiblein 
situ. Esmuyutilizadoen América, Europa y África gracias a queel proceso con un 
solo documento de aduanas permite la entrega en varias ciudades, estados y países”. 
“Existen compañías transportistas que han adoptado algunas técnicas de transporte 
aéreo: rutas fijas ahorarios preestablecidos con tiemposconstantes y rotación dese- 
mirremolques compatibles e intercambiables, para reducir tiempos y gastos genera- 
les. Para lograrlo han incrementado las revisiones periódicas con controles rigurosos 
que identifiquen posibles grietas y las verificaciones radioscópicas o con rayos de 
cobalto. Deben considerarse restricciones de tamaño, peso y condiciones meteoroló- 
gicas. Lasprincipalesventajasdeestemediode transportesonlassiguientes: 

>» Mayor rentabilidad 

» Entrega rápida y programada 

» Entregas locales, internacionales y rurales 

» Ahorro en embalaje en comparación con otros medios 

» Mayor trazabilidad 

» Muy económico”. 

3. Capacidad instalada en el país, que facilitaría, en algunos casos, el 

cabotaje, y como demandaría inversiones complementarias, enotros. 


Mencionaremos, en este título, los puertos existentes en nuestra amplia costa 
pacífica, (Poco más de 3,000 Km), los cuales, desde luego, para cumplir los 
estándares recomendados, deberán, ser acondicionados; también, habremos 
dereferirmnos como algunos puertos, se encuentran cercaa las ciudades impor- 
tantes y como otros, porestaralgo lejanos, de ellas, deberánrecibir inversiones 
para obras viales que faciliten el transporte desde el puerto a dichas ciudades. 


4. Principales puertos en el Perú 


El cuadro quesigue, muestralaubicación delosprincipales puertos existentes 
en el Perú; habría que añadir, a los mismos, el nuevo puerto en Chancay, el 
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cual se encuentra en construcción; cabalmente, debemos mencionar, que el 
mismo, es más que un puerto, constituyendo, a cabalidad un Hub, en razón 
de los múltiples servicios conexo que habrá de dispensar. 

Principales puertos cercanos a grandes y medias ciudades, (de Norte a Sur): 
Salaverry: Trujillo; Pacasmayo, (Chiclayo) Huacho (Barranca y Supe) Callao 
(Lima); Pisco (Pisco). *** 


Abierto: @ Cerrado: cierre Parca: © 
O puerto DEPATA 
WO PUERTO DETALARA 
O muero orarronar Polta-Sayover-Talara 


O puerro Denarno 
O puerro orsaaverrr 

O rutto ot racasmaro Salaverry - Eten 
@ eTown 


O ams 


Oro 


cuna @ puesto rucaLips 


O TERMINALIS MULriDoYas ZONA NOATE 


Qs 


O nares zona como Cali»o-Supe Huacho AA 
MO TERMINALIS 204 SUR ; 
O morra 

O muero DK sure 

O puerto ne muacio @ ruo wrs 


San hecolás 
O PUERTO DESAN JUAN DEMARCONA 
O PUERTO DESAN NieOuaS 


i 
O aeoo 


Puertos lejanos a grandes ciudades que demandarán obras viales de tránsi- 

to rápido para evacuar con facilidad, personas y mercancías (siempre Norte a 

Sur): Bayóvar, Paita, Pacasmayo, Chimbote (apertura para ciudades de An- 

cash); Matarani (Arequipa) e Ilo (Tumbes y Moquegua). 

5. De como unasituación de emergencia puso en evidencia la importancia 
del cabotaje**. 


“Días atrás, el presidente Pedro Pablo Kuczynski, en un intento por aliviar las 
urgentesnecesidades de la población la porel fenómeno de El Niño 
costero, autorizó la entrada envigordel servicio de transporteentre puer- 
tosnacionales (denominado cabotaje)**para todo tipo de embarcaciones 
nacionales y extranjeras. Esta medida, que duró treinta días, maximizó la 
entrega de donaciones y nos recordó dos cosas; La primera, es quenuestro 
país depende casi exclusivamente del transporte terrestre. La segunda, es 
laposibilidadde aprovecharelmarcomomedio detransportea través del 
cabotaje”. (La negrita es nuestra) 

¿Cuál es el problema con el transporte vía terrestre? El 75% de carga se mue- 


333 Habría, en el corto plazo, que añadir, por lo avanzado de las obras, el puerto — Hub de 
Chancay. 


334 El Montonero. El Perú necesita del cabotaje. Lima, 2 de mayo del 2017 


335 Transportaron navíos de la Matina de Guerra del Perú al Norte del país, víveres y alimentos, 
en apreciables volúmenes, 
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ve por este medio. Esto no es extraño si vemos todas las trabas que se 
leponen al cabotaje. Para comenzar, seprohíben los navíos extranjeros que 
tienen las mejores condiciones para realizar el servicio. Por otro lado, los na- 
víos nacionales que sí cuentan con permisos solo son 21...” (La negrita 
es nuestra) 

“Valerecordarquedebido a la Ley N*28583, “Ley de Reactivación y 
Promoción de la Marina Mercante Nacional”, que se puso en vigor en 
el 2005, la actividad fue reservada de manera exclusiva para navíos 
nacionales”. (La negrita es nuestra) 

“Como última opción, muchas empresas contratan naves extranjeras que pasan 
como nacionales. En este contexto se generan monopolios que han significado 
pagospormásdeUS$2,000 millones dedólaresanualesen feles. Estos factores 
convierten al transporte carretero como la única opción, algo paradójico para 
un país con 3,030 km de costa”. 


6. Especialista de ESAN pondera las ventajas del cabotaje 


“Se sabe que impulsar el cabotaje es una delas maneras de desarrollo más ren- 
tables para el país. En lo que respecta a ae volúmenes de transporte, 
Eduardo McBride, de la Universidad ESAN, comenta que el transporte 
terrestre es25% más caro que el cabotaje. Porejemplo, en el transporte 
marítimo seabaratan los costos a partir de 900 toneladas y los 500 
kilómetros de trayecto. Si el sistema cabotaje transporta carga por más 
de2,000 kilómetros los costos se abaratan en 50%. Deotro lado, hay que 
tener en cuenta que el cabotaje es más Me Se sabe que impulsar el cabo- 
taje es una de las maneras de desarrollo más rentables para el país. 

“Si bien tenemos que mejorar la infraestructura de los puertos e instalaciones 
portuarias, el cabotaje está dando resultados por sí solo, y demuestra que en 
momentos de emergencias (o sin ellas) es una delas opciones de transporte más 
viables que tenemos”. 


7. Propuesta 


Dela información que hemos compartido sobre el Cabotaje, se deriva que 
sería de interés para nuestro país el crear las condiciones necesarias para 
activar el cabotaje para el transporte de personas, como de mercancías. 
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LOS ESLABONAMIENTOS 
GENERADOS EN 
ALGUNAS ACTIVIDADES 
EXTRACTIVAS, 
MUESTRAN EL CAMINO A 
SEGUIR 


Este texto invita a reflexionar y 
hacer realidad quetransitemos de 
serunpaís primarioexportadora 
ser un país que da valor agregado 

alos bienes que produce. 


En nuestro país, existen 
actividades extractivastales como 
la minería y la pesca, las cuales 
que, porlosapreciablesmontos 
de bienes que produce, como 
porsupersistencia (reservas 
probadas, stocks renovables o 
no en el tiempo) posibilitan 
generar eslabonamientos hacia 
atrás (ala entrada) comoser 
empleo, maquinaria y, algunos 
insumos como hacia adelante (a 
la salida), como ser productos que 
podrían recibir algún grado de 
procesamiento otorgándoles valor 
agregado. 


1. La importancia de la minería del Perú 


Posición del Perú en el ranking mundial y latinoamericano de producción 
minera al 2020 


Producto A Nivel de 
América Latina Mundial 

Oro 1 2 
Cobre 2 2 
Plata 2 2 
Zinc 1 3 
Plomo 1 4 
Estaño 1 4 
Molibdeno 2 4 
Cadmio 2 8 
Roca fosfórica 2 10 
Diatomita 1 5 
Indio 1 6 
Andalucita 1 4 
Selenio 1 16 


Fuente. Elaborado en base a información contenida en el Anuario Minero 2020.Reporte 
Estadístico. Ministerio de Energía y minas. 


2. La importancia de las reservas probadas asegura una provisión de 
larga duración. 


La información sobre las reservas de minerales, la hemos tomado de la 
revista “desde adentro” 336: 

“según lo reportado al Ministerio, actualmente se tienen en reservas y re- 
cursos finos 43.6 millones de onzas de oro, más de 2,800 millones de onzas de 
plata, 83.4 millones de toneladas de cobre; 17.1 millones de toneladas de plo- 
mo y49 millones de toneladas de zinc. Ello, sin considerarrecursosinferidos”. 


3. Los eslabonamientos de las actividades extractivas 


La existencia de estos eslabonamientos lo demuestra, el que la pesca para 
producir harina y aceite de pescado generara eslabonamientos tales como: 
empleo, fabricación de barcos de pesca, deredes y aparejos (a la entrada) y 
elaboración de harina y aceite de pescado, como de conservas (a la salida); 
también lo demuestra en el caso de la minería, la cual, como veremos más 
adelante, ha posibilitado la generación de algunos eslabonamientos. 

Nosotros consideramos que estas actividades están en condiciones de po- 
sibilitar un amplio desarrollo de muchas actividades productivas como de 


336Revista “desde adentro” de la Sociedad Nacional de Minería, Petróleo y Energía. Henry Luna 
Tenemos reservas y recursos para continuar con la actividad minera por los próximos 50 años. 
Publicado: lunes 31 de octubre de 2022. 
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servicios, superando, con ello, la condición de país primario exportador. 
Para estar en condiciones de apreciar los eslabonamientos actuales que se 
vienen produciendo en nuestra economía, como para prospectar aquellos 
pasibles de ser generados, (queno son pocos) planteamos aplicar la matriz 
de Leóntiev. 


4, La matriz insumo producto o tabla de Leóntiev: Su utilidad. 


Para dar respuesta a aquello que alude el título recurrimos a un texto que 
entrega cabal respuesta*””: 

“El análisis de cuadros de insumo-producto, fue desarrollado por W.W. León- 
tiev en 1936, como el instrumento de interpretación de las interdepen- 
dencias de los diversos sectores de la economía. Es decir, en el análisis de 
insumo-producto consideramos cualquier sistema económico como un complejo 
de industrias mutuamenteinterrelacionadas. Se considera que toda indus- 
tria recibe materias primas (insumos) de las demás industrias del siste- 
ma y que, a su vez, proporciona su producción a las demás industrias 
en calidad de * materia prima. Fundamentalmente se trata de un análisis 
general del equilibrio estático de las condiciones tecnológicas de la producción 
total de una economía, durante el periodo de tiempo en cuestión”. (La negrita 
es nuestra) 

“El punto departida para laelaboración de un análisis deinsumo-produc- 
toes la formulación de una tabla que contiene partidas que demuestran, ya 
sea cuantitativamente o en términos de valor, de qué manera se distribuye la 
producción total deunaindustria atodas las demás industrias en forma de 
producción intermedia (es decir, como materia prima) y a los usuarios finales 
no productores”. 

“Esta es una tabla de transacciones intersectoriales, que muestran cómo 
seinterrelacionan todas las industrias, en el sentido de que cada una 
adquiere productos fabricados por las demás a fin de llevar a cabo su 
a proceso. Los sectores de esta tabla son precisamente Agricultura, 
Industria y Servicios. Estos nombres reflejan un concepto amplio, en el senti- 
do de que dentro del sector servicios se agrupan todas las empresas queprestan 
algún tipo de servicio, tales como: bancos, transporte de carga, transporte de 
pasajeros, comercios, servicios profesionales diversos, servicios públicos diversos, 
etc. Dentro del sector industrial se agrupan todas las empresas Ees producen 
bienes, tales como: industria textil, farmacéutica, petroquímica, de energéticos, 
de alimentos, de bebidas, de plástico, de papel y derivados, etc. En el sector 
agricultura se agrupan todas las empresas pta y ganaderas de diversos 
tipos, tales como: producción de hortalizas, de cereales, de forrajes, de ganado 
lechero, de ganado lanar, avícola, porcino, etc., o según otra clasificación más 
conveniente”. (La negrita es nuestra) 

“Por ello es que la dimensión en que se expresan los insumos no debe ser física 
sino monetaria. Lascifras deuna tabla de transaccionesinterindustria- 
les, deben estarexpresadas en valores monetarios (dólares, pesos, etc.) 
para que tengan sentido sumarlas tanto horizontalmente (ventas) como 


337Márquez González Waldo. La Matriz de Leóntiev. El problema económico de las relaciones 
interindustriales 
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verticalmente (compras). Esto significa que además de conocer las cantida- 
des físicas intercambiadas entre los sectores, necesitamos disponer de los precios 
unttarios correspondientes a cada uno de esos bienes, a fin de expresar cada 
transacción en su valor monetario multiplicando el precio por la cantidad res- 
pectiva”. (La negrita es nuestra) 


5. Afin de proporcionar una idea de los eslabonamientos que generan 
y aún más, los que podría generar la actividad minera en nuestro 
país, recurrimos a un texto producido por una empresa consultora» 


“De acuerdo con Michael E. Porter, las aglomeraciones (clústeres, en in- 
glés) son concentraciones geográficas de empresas, activos específicos, 
proveedores especializados e instituciones asociadas en un campo par- 
ticularenuna región o país. El estado de los clústeres es uno delos micro 
fundamentos de la competitividad de una región o país ya que permiten incre- 
mentar laproductividadylaeficienciaoperacional, estimular la innovación, y 
facilitar lacomercialización y laformación denuevosnegocios. (Lanegrita 
es nuestra) 

“De acuerdo con la Comisión Económica para América Latina (CEPAL), la 
minería esintensivaenbienesdecapitalyentecnología, porlotanto, se 
debefortalecerlas capacidades deaprendizajeeinnovación delos pro- 
veedores locales. La experiencia internacional muestra casos de clúster mi- 
neros exitosos en países como Canadá (Ontario) y Australia quefomentaron 
encadenamientos hacia atrás (con empresas proveedoras, universidades 
y centros de investigación), encadenamientos hacia los lados (con otros 
sectores económicos como energía, construcción, telecomunicaciones, 
etc.) y encadenamientos hacia adelante (con fundiciones y refinerías de 
metales y empresas manufactureras). (La negrita es nuestra) 


6. Actividades complementarias y auxiliares de la Minería 


» “En el Perú, los actuales clústeres se basan en gran medida en los recursos 
naturales (en particular, de minerales), con mucho espacio para mejo- 
ras. (La negrita es nuestra) 

» “Las a como Cajamarca, Arequipa y Moquegua tienen concentracio- 
nesen la minería, pero los clústeres son aún poco profundos, con esla- 
bonamientos débiles y cuellos de botella tecnológicos significativos”. 
(La negrita es nuestra) 

» “En las principales ciudades del Perú, existen algunos clústeres emergentes 
que consisten en gran medida de pequeñas empresas”. 

» “Existe una débil capacidad institucional en las regiones que dificultael 
desarrollo de clúster”. 

» “Existe una limitada tradición de colaboración entre el Estado y el sector 
privado para el desarrollo regional”. 

“A pesar de estas limitaciones, el sector minero ha creado encadenamientos pro- 
ductivos en la economía”. (La negrita es nuestra) 

“Uno de los canales de este encadenamiento se genera por la compra de insumos del 
sector minero de otros sectores, o consumo intermedio”. La Negrita es nuestra) 


338Vial Larraín. Minería en el Perú, Realidad y Perspectivas. 
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“La Tabla Insumo Producto de 2007 del Instituto Nacional de Esta- 
dística e Informática (INED, indica que por cada US$ 1 de valor de la 
producción minera, 30.5% se destina a la compra de insumos, benefi- 
ciando principalmente a los sectores de manufactura y servicios”. (La 
negrita es nuestra) 

“El Perú tiene el reto de, a partir de una industria extractiva como la 
minería, generar clústeres más profundos, con fuertes eslabonamientos 
y mayor soporte tecnológico con el fin de aumentar la competitividad y 
fomentar la innovación del país”. (La negrita es nuestra) 

Hemos tomado del texto: “Una visión de la Minería en el Perú”? valiosa 
información, referente, fundamentalmente, a la generación de clúster y 
eslabonamientos intersectoriales, la cual compartimos con Uds.: 

» “Promover los clústeres, eslabonamientos y diversificación productiva en los 
territorios, fomentando un entorno normativo favorable. 

» “Analizar la realidad y potencialidad de desarrollo integral y diversificado 
del territorio, basado en un enfoque de competitividad y sostenibilidad, en 
el marco de la información requerida para los planes de desarrollo concer- 
tado”. 

» “Actualizar la identificación de clústeres y cadenas productivas existentes y 
potenciales en el territorio”. 

» “Diseñareimplementarplanes de diversificación productiva en los territo- 
rios, poniendo énfasis en el uso de recursos provenientes de la minería con 
ese objetivo”. 

» “Planificar la infraestructura necesaria que favorezca el aprovechamiento 
de las potencialidades del territorio, la articulación de la minería con otros 
sectores y el cierre de brechas sociales por área geográfica”. 

» “Mejorar la coordinación intersectorial y entre los diversos niveles de go- 
bierno, para lograr los encadenamientos productivos entre las actividades 
económicas” 

» “Desarrollar el capital humano e institucional de la población y en los go- 
biernos nacional, regionales y gobiernos locales para articular la minería 
con el desarrollo del territorio”. 


7. Principalesrubros quedemandala minería desus proveedores 


Presentamos una idea delos principales rubros que demanda la minería de 
sus proveedores por rubros (en porcentaje según número) 


339Visión de la Minería en el Perú al 20301. La fuente de este documento es Grupo Visión 
Minería 2030. Diálogo Multiactor sobre la Visión de la Minería en el Perú al 2030. Centro 
de Convergencia y Buenas Prácticas Minero-Energéticas - RIMAY, Lima, enero 2019. Dicho 
documento, que todavía constituye un borrador de trabajo, recoge las ideas intercambiadas 
entre setiembre del 2018 y enero del 2019 por el grupo de más de 30 líderes convocados por el 
presidente de la República para abocarse a esta tarea 
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Productos Porcentaje 
Combustibles y lubricantes 1% 
Transportes 3% 
Productos químicos, explosivos y reactivos 3% 
Energía eléctrica 3% 
Consultorías y estudios para minería 9% 
Maquinaria y equipos 10% 
Accesorios y repuestos 60% 
Otros 11% 


Fuente: Proveedores mineros por rubros. Minería en el Perú realidad y perspectivas. La- 
rraín Vidal. 


8. Aplicaciones que proporciona el cobre, el cual es abundante en 
nuestro territorio 


Finalmente, para dar una idea de sus numerosas aplicaciones, proporciona- 
mos la siguiente información? 
“Sus usos abarcan campos tan amplios como: producción de energía eléc- 
trica, electrónica, energía, transportes, maquinaría, procesos metalúrgicos, 
petroquímica, transporte, Iluminación y casitodos los campos de tecnología 
que se nos ; puedan ocurrir”. 

“¿Para qué se utiliza el cobre? 
“El cobre usado según el campo es calculado por la CDA (Copper Develo- 
pment Association) es”: 


> Electricidad ; 65% 
> Construcción k 25% 
» Transporte ; 1% 
> Otros 3% 


“Elusoenel2017 en los Estados Unidos alos del United States Geological 
Survey Mineral Commodity Summary 2018) es” 


> Construcción : 43% 
» Electricidady electrónica : 19% 
> Equipamiento de transporte : 19% 
> Productos de consumo : 12% 
> Maquinaria i 7% 


9. Reiterando nuestra propuesta 


Sostenemos que las actividades productivas de bienes y servicios que se po- 
drían generan a partir de las actividades extractivas existentes en el Perú sea 
para os flujos de entrada (proveedores) como los de salida (entregar valor 
agregado alos productos intermedios) generaría un vigoroso crecimiento de 
actividades propias del sector secundario y terciario de nuestra economía. 


340Catorce aplicaciones y usos del cobre (utilidades principales). 
Fuente: https://compraoro.org/aplicaciones-usos-cobre 
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TEMA 7 


Gobernabilidad 


DEMOCRACIA Y 
GOBERNABILIDAD 


I 


1. Antecedentes 


Compartimos, al respecto, la siguiente información, obtenida de Wikipedia: 
“La democracia directa, llamada también democracia pura o democracia Sui- 
za”, es una forma de democracia, en la cual el poder es ejercido directamente 
porel pS en una asamblea. Dependiendo de las atribuciones de esta asam- 
blea, la ciudadanía podría aprobar, modificar o derogar leyes, así como elegir 
alos funcionarios públicos. La democracia directa se ejercía en la Antigua 
Grecia, y en la actualidad testimonialmente en la asamblea anual de los ciu- 
dadanos de algunos cantones suizos de alta montaña**”. 

“Debido a la imposibilidad que todos los electores de un país se puedan reunir 
en tiempo y lugar, la aplicación de la democracia directa en todas las etapas de 
toma de decisiones no ha tenido aplicación práctica. Por ello la forma común 
deaplicación es mediante la democracia semidirecta, donde se tiene un gobier- 
no representativo y se disponen de mecanismos de democracia directa, como 
una votación. Este tipo de democracia se aplica principalmente en Suiza**”., 
“Sin embargo, el uso de Internet ha dado lugar a propuestas que permitirían 
la posibilidad de que pueda aplicarse la democracia directa en el día a día, 
conocidas bajo los nombres de democracia directa digital, democracia líquida/ 
delegativa o wikidemocracia. Existen diferentes movimientos sociales que bus- 
can su implementación, el Movimiento Occupy, el 15Mo el Movimiento delos 
chalecos amarillos son algunos deellos”. 


2. Mecanismos de la democraciadirecta 


Los mecanismos de la democracia directa (abreviados como MDD) son, en 
principio, cinco: el referéndum plebiscito, lainiciativa popular, la revocación 
(recall) y la avocación** 

El referéndum puede emplearse para aprobar o rechazar una determinada ley. 
La iniciativa popular permite alos ciudadanos presentar peticiones alos pode- 
res del Estado para que un determinado asunto público sea tomado en conside- 
ración, como puedeserunareformalegislativaoincluso constitucional, donde 
posteriormente esapropuesta de ley o reforma esvotada mediante referéndum 
vinculante. La revocatoria de mandato da al pueblo el derecho de destituir de 
su cargo a los funcionarios electos antes de finalizar su mandato. 


3. Aplicación 
Los mecanismos de la democracia directa se aplican, en la actualidad, en la 
democracia semidirecta, principalmente Suiza. Lamayoría delas democracias 


actuales son del tipodemocraciarepresentativa, permitiendo formas limitadas 
de democracia directa y generalmente no vinculantes. 


4. Nuestra propuesta 
El tema de la democracia directa es afín al pensamiento socialista liber- 


341 Pure democracy en Merriam-Webster Dictionary 

342 https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/1/93/5.pdf 
343 Is direct democracy in Switzerland dysfunctional? 
344https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/1/93/5.pdf 
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tario; alude al autogobierno, a la autogestión, al respeto irrestricto a la 
voluntad popular, al ejercido pleno de la libertad. 

Es por ello, que, siendo aún joven, después de haber leído los utopistas 
como a Proudhom, busqué información sobre el particular, encontrando 
la suficiente como para atreverme a elaborarun texto de propuesta, o cuan- 
do menos, una idea para incentivar se estudie como ponerla en práctica. 
El resultado, es aquél que propongo acontinuación. 


4.2 ¿Como operacionalizar un sistema de consulta? 


El sistema deberá, para ser efectivamente democrático, promover la di- 
fusión de información clara y precisa, como suficiente, sobre el tema que 
habrá de ser votado, de que los votantes se encuentren en condiciones de 
ponderar sobre la pertinencia y conveniencia de un tema a considerar; esta 
sería una condición para que efectivamente se exprese la voluntad soberana 
de los ciudadanos premunidos de la información necesaria. 

Como paso previo, deberán instalarse sistemas de comunicación multi- 
media, tales como centros comunales dotados de aparatos de Tv, y radio, 
como de recepción de información escrita. 

Los pasos a seguir serían los siguientes: 

» Constitución de un grupo representativo de ciudadanos libremente ele- 
gido por cada circunscripción, en capacidad de elaborar las propues- 
tas que serán difundidas entre los ciudadanos para su ponderación, los 
miembros deberán dominarlas diferentes disciplinas del conocimiento 
humano (esto es, ser multidisciplinario), de manera que las propuestas 
a presentar ofrezcan una versión transdiciplinaria. 

» Efectuar un test sobre el grado de comprensión de la propuesta, entre 
ciudadanos elegidos por diferentes organizaciones de la sociedad civil 
organizada; la propuesta sería enriquecida con estos aportes. 

» Difundir por lo diferentes medios de comunicación el contenido subs- 
tancialdelapropuestaasersometidaalveredictopopular. Será verifica- 
da si la cobertura de la difusión de la propuesta ha sido efectiva. 

» Promover la constitución de círculos de estudio y discusión de la pro- 
puesta entre los ciudadanos, apoyándose en instituciones de la sociedad 
civil organizada, tales como: sindicatos, asociaciones de vecinos, cole- 
gios profesionales, cooperativas, etc. 

» Los miembros de los círculos de estudio podrán recurrir en consulta al 
grupo que elaborara la propuesta como a otros círculos de estudio. 

» Transcurrido el tiempo requerido para que se realice una efectiva pon- 
deración, incluido el tiempo de consulta, se procedería a efectuarla. 

» Los ciudadanos ejercerán control sobre el procedimiento de consulta 
cuanto sobre el procedimiento para definir los resultados de la misma. 

Seejercerá control sobre losresultados obtenidos como veredicto público, 
como sobre la aplicación de lo acordado. 
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1. Antecedentes 


Las primeras ideas sobre el tema surgieron el año 1964 con ocasión de un 
curso internacional dé cooperativismo agrario en el cual participara; en el 
curso, en las visitas a los Kibutzin y Moshavin (Plural de Kibutz y Mos- 
hav) encontré que al interior de esta modalidades asociativas existían, 
cuando temían cierta dimensión un supermercado cooperativo; surgien- 
do la idea de que si lograran la afiliación de un número importante de 
personas (con familia) contarían con una “demanda cautiva” o propia, lo 
cual crearía las condiciones, si alcanzaran cierto volumen, el proponerse 
crear una unidad productiva para abastecer tal demanda. 

Luego en visita a Suecia, dos años después, (1966) conocí una valiosa 
experiencia que mostró como si existe una amplia red de cooperativas 
actuantes como una cultura de cooperación, se está en la posibilidad de 
restringir los excesos que cometen las empresas privadas; me explico, 

comentando lo apreciado: la empresa que producía bombillas de luz eléc- 
trica, subió el precio en forma significativa incitando la iniciativa de los 
dirigentes de las cooperativas de comercialización (supermercados) los 
cuales, contando con una amplia demanda “cautiva”, crearon una empre- 
sa de bombillas de luz obligando a la empresa privada a bajar el precio; en 
economía esta acción suele denominarse: “actuar como piloto de precio” 
El año 1968, siendo dirigente de una cooperativa de ahorro y crédito 
(cooperativa Santa Elisa) que contaba con una muy numerosa membresía 
y apoyando a la Oficina Nacional de Desarrollo Cooperativo —- ONDE- 
COOP, planteamos, contando con la colaboración de otros funcionarios 
de dicha entidad, la necesidad de construir un sector de la cooperación. 
El año 1973 — 74 con ocasión de una exposición a los maestros de las 
escuelas públicas, en pleno proceso de implantación de la reformaedu- 
cativa concebida en la Ley General de Educación N*1972 les plantee a 
los profesores constituir una cooperativa de consumo la cual por el 
apreciable número de maestros tendría un demanda importante de pro- 
ductos; si mal o recuerdo, eran 120 mil los maestros en ese entonces; mis 
argumentos eran que gracias a la Reforma Agraria se había generado un 
cooperativismo de producción, cuando antes de ella lo que existían eran 
casiexclusivamente cooperativas de servicio, sobretodo: cooperativas de 
ahorro y crédito, de consumo y de vivienda. 

En breve, dije: se podrían integrar las demandas de las cooperativas exis- 
tentes con aquella que tendría la de los maestros, obteniendo un aprecia- 
ble nivel de demanda (cautiva) con lo cual se podrían genera empresas 
cooperativas productoras de esos bienes; añadí, que las cooperativas na- 
cidas al calor de la reforma agraria podrían atender las demandas de la 
cooperativas de consumo, las de crédito, a través del Banco Cooperativo 
que ya existía, podría proporcionar financiamiento, las de transporte po- 
drían transportar los productos; en suma progresivamente se podría ir 
socializando la producción de bienes y servicios 
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2. La oportunidad se presentó más clara durante el proceso 
revolucionario iniciado por Velasco Alvarado. 


Consideramos que se inaugurarán posibilidades porque durante el pe- 
ríodo de gobierno de Velasco, se propiciaron empresas cooperativas en 
la adjudicación de tierras por la reforma agraria, promoviendo, luego, 
Empresas de Propiedad Social. 
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Explicaremos, primero, qué son los Intereses Difusos, para luego, poner 
un ejemplo de los mismos. 


1. ¿Qué son los Interés Difusos? 


Para conceder una respuesta apropiada, hemos recurrido al parecer de 
juristas, recurriendo a algunas de sus definiciones**: 
“Se ha intentado clasificar los intereses difusos según respondan: a) ecología 
o medio ambiente; b) protección de los consumidores; c) valores espirituales 
y culturales” 
“Se buscan caminos para tutelarlos apuntando, en este sentido, a delimitar la 
eai timación activa de los grupos interesados en su preservación o afectados”. 
“Con fundamento en el derecho comparado, se estudia la “acción popular”, 
proveniente del Derecho Romano que la definía como laacción que ampara 
los derechos propios del pueblo” 
“...lavidamodernahageneradonuevas formas deamenazaavalores queel 
ordenamiento jurídico considera dignos de tutela, las cuales también partici- 
pan de ese fenómeno de masificación”. o 
Así, ante relaciones en masa se producen también lesiones de intereses en 
masa, intereses de personas que muchas veces no pueden ser determinadas”. 
“Esta afectación en masa ha llevado a que se reconozca una serie de derechos 
queyano corresponden únicamenteal sujetoindividual, sino quepasa por 
reconocer como titular de derechos a un conjunto indeterminado de sujetos. 
Es decir, no se busca la defensa o tutela de derechos de un sujeto determinado, 
sino del conjunto de sujetos, los mismos que muchas veces pueden no estar 
identificados. Es en este contexto que se comienza a hablar de «intereses y 
derechos difusos» 
Otro jurista calificado en la materia nos ilustra:** 
”...los intereses difusos corresponden a un conjunto de personas absoluta- 
mente indeterminadas e indeterminables, sin que exista entre ellas vínculo 
jurídico alguno; sino más bien, un vínculo de hecho”. 
Interés difuso es aquel cuya titularidad corresponde a un conjunto inde- 
terminado de personas, respecto de bienes de inestimable valor patrimonial, 
tales como el medio ambienteo el patrimonio cultural ohistórico o del con- 
sumidor”. 
“Pueden promover o intervenir en este proceso, el Ministerio Público, los Go- 
biernos Regionales, los Gobiernos Locales, las Comunidades Campesinas y/o 
las Comunidades Nativas en cuya jurisdicción se produjo el daño ambiental 
o al patrimonio cultural y las asociaciones o instituciones sin fines de lucro 
que, según la Ley y criterio del Juez, este último por resolución debidamente 
motivada, estén legitimadas para ello. Las Rondas Campesinas que acrediten 


345Susana Lambois, Mariana Santi. La defensa de los intereses difusos. Revista Signos 
Universitarios. Medio Ambiente. Ediciones Universidad del Salvador. Diciembre de 1992 

346Posada Priori Giovanni. La tutela jurisdiccional de los derechos difusos: una aproximación 
desde el derecho procesal constitucional. El presente artículo ha sido elaborado sobre la base 
de la ponencia que presentara a la V Convención Académica de Derecho llevada a cabo en 
Ayacucho en noviembre de 1996. 
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personería jurídica, tienen el mismo derecho que las Comunidades Campesi- 
nas o las Comunidades Nativas en los lugares donde estas no existan o no se 
hayan apersonado a juicio”. 

“S1 se promueven procesos relacionados con la defensa del medio ambiente 
o de bienes o valores culturales, sin la intervención de los Gobiernos Locales 
indicados en el párrafo anterior, el Juez deberá incorporarlos en calidad de 
litisconsortes necesarios, aplicándose lo dispuesto en los artículos 93° a 95°. 
“En estos casos, una síntesis de la demanda será publicada en el diario oficial 
“El Peruano” o en otro que publique los avisos judiciales del correspondiente 
distrito judicial. Son aplicables a los procesos sobre intereses difusos, las nor- 
mas sobre acumulación subjetiva de pretensiones en lo que sea pertinente”. 
“En caso que lasentencianoamparela demanda, seráelevadaen consultaa 
la Corte Superior. Lasentenciadefinitiva quedeclarefundada la demanda, 
seráobligatoria además para quienes no hayan participado del proceso”. 
“La indemnización que se establezca en la sentencia, deberá ser entregada 
a las Municipalidades Distrital o Provincial que hubieran intervenido en 
el proceso, a fin de que la emplee en la reparación del daño ocasionado o la 
conservación del medio ambiente de su circunscripción”. 

“Con respecto a la legitimidad pasiva, se tiene que demandar a quien esté 
produciendo el daño al medio ambiente, o al patrimonio cultural o histórico, 
o al consumidor. En estos casos, casi siempre el responsable resulta ser una 
organización, una persona jurídica; por lo que corresponde demandar a su 
representante legal”. 

“En el artículo 82 del CPC no se descarta la posición demandante indivi- 
dual que pueda asumir cualquier persona, aun cuando no se vea afectada 
directa o indirectamente por la trasgresión. Al respecto, Morales Godo hace 
el siguiente comentario: “Es evidente que, en estos casos, el interés particular 
ia está protegido indirectamente, a tal punto que individualmente 
puede defenderse el sujeto, pero dicho interés no es exclusivo de él, y puede 
defenderlo en tanto que se considere involucrado dentro de un interés gene- 
ralizado”. 

“Respecto a los intereses difusos, el hecho que cualquier I puedaejercer 
su derecho de acción, según Morales Godo”, “es una solución insatisfactoria 
ya que la lucha entre un individuo y el o los demandados, generalmente 
poderosas organizaciones, es totalmente desigual. Ello puede provocar el des- 
aliento o el desánimo en la defensa de estos intereses”. 

“Apropósito, hay que señalar que la acción popular -además del proceso 
constitucional-, es el derecho de la persona de acceder a los tribunales en 
defensa de un derecho qe le corresponde como miembro integrante del gru- 
po titular del interés difuso. Al respecto, La Rosa señala lo siguiente: “En 
este tipo de procesos pueden formularse no solo pretensiones destinadas a la 
inmediata paralización de la actividad dañosa o que el daño ocasionado se 


347ElCongreso dela Repúblicahadadola Ley siguiente, lacual modifica el artículo 82° del Código 
Procesal Civil sobre el patrocinio de los Intereses Difusos: Artículo1” Modifica el artículo 82? 
del Código Procesal Civil Modificase el artículo 82° del Código Procesal Civil, en los términos 
siguientes: “Artículo 82°- Patrocinio de intereses difusos. 
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agrave, sino también las pretensiones destinadas a la reparación de los daños 
ocasionados. En este último casola reparación seráen especiaoinnatura si 
los daños son reversibles, y será dinerario en los casos de daños irreversibles. 
[“La problemática procesal de los intereses difusos, a propósito de la a 
ción del medio ambiente”, por La Rosa, Mauricio. En AAVV, Derecho Pro- 
cesal, II Congreso Internacional, Universidad de Lima, 2002] 
“Porotra parte, la defensa de intereses di pa porparte del Estado a través 
de los organismos que se detallan en el artículo 82 del CPC, en opinión 
de Morales Godo, “no garantizan un grado de preparación técnica que se 
requiere, tornando la defensa en mediocre, especialmente en el ámbito civil, 
donde además de los conocimientos procesales y/o sustanciales, es necesario 
un conocimiento técnico”. Que sean las asociaciones o instituciones sin fines 
de lucro las legitimadas para la defensa de intereses difusos, según Morales 
Godo, “parece ser, la opción legislativa más aceptada, partiendo de la idea 
que se trata de entidades particulares cuya preocupación gira alrededor de los 
intereses generales puestos en juego”. 
“En suma, deacuerdo con Morales Godo, en este caso hay queensanchar el 
concepto de legitimación, pues, “Si permaneciéramos con la concepción ju- 
rídica tradicional, laorganización judicial deberíaesperar queelindividuo 
interpongasu respectivademanda, conel consiguiente congestionamiento del 
ee judicial; pero, no se trata de una suma de intereses individuales, sino 
e intereses colectivos específicos, si bien indeterminado en cuanto al número 
pero que, procesalmente, deben contar con el instrumento adecuado parala 
defensa de los mismo en conjunto”. Similaropinión tiene La Rosa, cuando 
afirma que “las estructuras clásicas de las instituciones procesales deben ade- 
cuarse, sin perder su esencia, alas exigencias de los intereses difusos”. 


2. Algunos casos que ilustran la pertinencia de la defensa de los 
Intereses Difusos 


Como casos que ilustran, daremos, a continuación, dos situaciones con- 

cretas: 

a)la primera alude a casos de obras públicas, como la renovación de pistas 
y veredas, la instalación de fibra óptica, que, en su ejecución, limitan 
y dificultan a los ciudadanos el acceso a su vivienda como a negocios 
de diversa índole ubicados en dicha área y que, de prolongarse, a veces 
por varios meses en su ejecución, más allá de lo programado y decla- 
rado, generan un perjuicio, a unos y otros. 

b) la segunda, se refiere a una situación hipotética pero que puede ocu- 
rrir y tiene asidero en la vida real en países que, por ser afectados por 
movimientos sísmicos como es el caso del Perú, definen protocolos 
que propician y promueven, que las personas adquieran una “mochila 
para emergencias”, con capacidad de contener varios productos para 
subsistir algunos días después de ocurrido un siniestro, tales como: 
alimentos no perecibles, agua, botiquín de primeros auxilios, linterna, 
radio de pilas y una manta. En este caso, suele ocurrir que los alimen- 
tos en conserva (por ejemplo, enlatados como latas de atún, o en caja 
como galletas saladas), así como el agua embotellada, teniendo fecha 
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de caducidad (que figura en las etiquetas de sus envases), pierden su 
utilidad deben desecharse, con lo que se genera igualmente un per- 
juicio. 

Este caso, lo he vivido personalmente, debiendo en varias ocasiones, 
desechar los productos cuando por previsión al revisar la mochila, pa- 
sado un tiempo prolongado, se encuentra que los productos tienen ya 
las fechas marcadas vencidas. Surge, entonces, la preocupación de ser 
afectado por un enorme desperdicio ya que, lo mencionado, se repite 
en reiteradas ocasiones y a miles de personas. 


3. Propuestas preventivas 


a) Para el primer caso, planteamos algunas medidas, que estén destina- 

das, a estimular a los responsables de las empresas que ejecutan las 
obras a tomar todas las providencias para cumplir con los plazos de 
ejecución previstos, como, en caso de incumplimiento, hacerse acree- 
dores a severas sanciones para cubrir los perjuicios a que den lugar. 
Al respecto, los contratos que suscriban las entidades que contraten 
obras deberán incluir, obligatoriamente, cláusulas que garanticen el 
pago por los perjuicios que originen, en caso de demora en la eje- 
cución de las mismas; así mismo, contendrá sanciones para la o las 
personas de la entidad contratante que tengan como responsabilidad 
monitorear el calendario de ejecución de la obra. 
Adicionalmente, en el lugar donde se ejecutaría la obra se colocaría 
en espacio de fácil visualización, un cartel que consigne la siguiente 
información: El nombre de la empresa ejecutora, las fechas de inicio 
como de término de la misma; también, el nombre de la persona de la 
entidad contratante, responsable de monitorear se cumplan los plazos 
de ejecución, precisando sus números telefónicos y correo electrónico. 
Finalmente, los Municipios encargados de obras públicas que puedan 
afectar a los intereses difusos de los ciudadanos deberán generar una 
dependencia responsable del monitoreo como de facilitar acciones de 
judiciales. 

b) En lo que se refiere a las medidas que posibiliten evitar se desechen 
productos contenidos en las mochilas, se mencionan algunas de ellas. 

Y” Medidas que deberán adoptar las tiendas de venta de productos ali- 
menticios que suelen vender aquel tipo de productos en conserva que 
se destinan a las mochilas: 

Deberán disponer un lugar claramente señalado como dispensador de 
productos para mochilas de emergencia, en el cual se expondrán los 
productos con fechas de fabricación más recientes las cuales se regis- 
trarán en carteles visibles que indican dichas fechas de producción, 
como las de vencimiento. 

Y” Medidas que se sugiere adopten los compradores de productos desti- 
nados a la mochila de emergencia: registrar en una hoja de papel, la 
lista de productos adquiridos consignando la fecha para cada conjun- 
to de los mismos, en que deberán ser renovados. 

Una semana antes de que caduquen los productos, se llamaría a un telé- 
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fono de la entidad que tiene jurisdicción con los Comedores Populares 
para que dispongan recoger dichos productos. 
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Corolario 


UNSOCIALISMO DIFÍCIL : Armonizar, procesalmente, participación y 
acumulación en condiciones de escasez 


Como cierre que invita a la reflexión, así como encontrar caminos a tran- 
sitarpara superar las crisis generalizadas quenos agobian, que anuncian el 
colapso civilizatorio, hemos tomado un capítulo del libro que escribiera 
recientemente el autor de este texto. 


1. Estado de situación a nivel planetario 


» Amplio desarrollo de las fuerzas productivas gracias a los notables avan- 
ces de la ciencia aplicada a la tecnología; en especial, en los siguientes 
campos: 

e Cibernética (computación quántica); 

e biotecnología (Biotecnología artificial y la herramienta de edición ge- 
nética: CRISPR ); 

e robótica; 

e inteligencia artificial; 

e nanotecnología; 

e Algoritmos, e impresiones 3D; 

e algunos autores incluyen, por sus amplias aplicaciones, la supercon- 
ductividad de la energía eléctrica. 

> Las crisis del sistema capitalista son cada vez más frecuentes habiendo 
provocado, gracias a su insaciable hambre de ganancias, grandes crisis 
globales o planetarias: 

e  lacrisis del Cambio Climático Global, comprometiendo la vida en el 
Planeta 

e — lascrisis que más directamente afectan a los seres humanos, nos esta- 
mos refiriendo a la sanitaria, expresada en la pandemia, 

e — lacrisis signada por la pérdida de valores éticos, la pérdida de la au- 
toestima, la instalación en las conciencias del miedo, la ansiedad, la 
incertidumbre y, como resultante de todo ello, provocado la creciente 
presencia de enfermedades psicosomáticas como el estrés, el cual invita 
al ingreso de enfermedades de diversa índole. 

Considerando nuestra vocación humanista y en autos de cómo está siendo 
seriamente afectadas las posibilidades del pleno desarrollo de las calidades 
que les son inherentes al ser humano, damos cuenta con mayor detalle 
de lo que viene ocurriendo a través de las gráficas “Los Signos de Nues- 
tro Tiempo” y “Las Reacciones” que resumen estos temas no solo a nivel 
planetario, sino igualmente su incidencia a nivel de las personas y de la 
sociedad. 
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= Anivel deorsirnonde Nuestro Tiempo 


b Incremento de las 
llamadas 
enfermedades 
psicosomáticas 


> Relaciones 
interpersonales 


Temor 
Angustia 
Desconfianza 
Intolerancia 
Permisividad 


Pérdida de erosionadas por: 


autoestima 


Erosión de valores, de 
principios éticos 


. la desconfianza 


+ la adicción a la TV, 
celulares y tablets 


= Anivel de la sociedad: 


SE AFECTAN LAS 
PERSONAS 


Pérdida de 
legitimidad de 


las instituciones TEJIDO SOCIAL 
Deterioro de la AFECTADO 
calidad de vida 


Anomia 


. A nivel planetario: 


» Endiosamiento del dinero 


a fa del Crisis: 
rimacia del lucro a » de valores 


cualquier precio = económica 
» financiera 


e de afectación de los 
ecosistemas 

* de alteración del clima 

= de agotamiento de los recursos 


Fuente: Elaboración propia 
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= A nivel de las personaslêS Reacciones 


En las MAYORÍAS 


> Incredulidad PROTESTAN 
> Conformismo » 
» Impotencia b 
> Resignación 


los Indignados 
los Ocupa 


En las MINORÍAS Los Jóvenes expresan 


» Contestación 
» Indignación NOS HAN ROBADO EL 


» Búsqueda de finalidad FUTURO 
> Búsqueda de sentido de la 
vida 


= Anivel de la sociedad 


= A nivel planetario 


> Desinformar para » alterar la racionalidad de las personas 
» inocular la resignación 


» Una conciencia planetaria del sentido del 
NOSOTROS 


(noción de información morfogenética) 


» Gana espacio 
lentamente 


Fuente: Elaboración propia 
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Luego, de esta necesaria digresión, continuamos enumerando las principa- 
les “situaciones” alas cuales estamos asistiendo, casi siempre apesarnues- 
tro, sin nuestra intervención, cuando no con nuestro silencio cómplice. 
> El agotamiento de recursos finitos, diagnosticado desde hace 53 años 
por el Club de Roma; a pesar de ello, creciente desperdicio de los mis- 
mos, ilustrado por la generalización, en las industrias, de productos 
acondicionados para caducar, acortando su vida útil, mediante la lla- 
mada obsolescencia programada. 
> Instalación, en los espíritus de la desconfianza, en el otro, en lasins- 
tituciones, lo cual erosiona intensamente la noción de ciudadanía, el 
ejercicio de la solidaridad, el emprender en forma conjunta actividades 
de mutuo interés. 
> Creciente concentración de la riqueza en pocas manos, con la consi- 
guiente concentración del poder político; el uno sirve de sustento al 
segundo; con ello setornainviable elejercicio delademocracia; adicio- 
nalmente ello determina un achicamiento del mercado solvente, esto 
es, con poder de compra, lo cual lleva a que se produzca el incremento 
de stocks de productos en las unidades de producción, así como, con el 
aumento de la capacidad instalada ociosa y el consiguiente incremento 
de los costos de producción, dando lugar, finalmente, de prolongarse la 
situación, a la quiebra de las unidades deproducción. 
> Irresponsable asignación deenormesrecursos para actividades especu- 
lativas de orden financiero, mermando, con ello, los necesarios recursos 
para financiar actividades productivas para la reproducción ampliada; 
también califican con el mismo adjetivo las ingentes sumas asignadas 
para la llamada industria de armamentos. 
> Crecientes recursos poseídos por las clases adineradas del mundo des- 
tinados a atesorar, esto es, a invertir en joyas, obras de arte, metales 
preciosos, como también a actividades especulativas; ello comporta el 
retirarrecursos que podrían entrar al circuito económico para ser inver- 
tidos en actividades productivas estimulando el crecimiento económi- 
co. Para dar una idea de magnitudes retiradas del circuito económico, 
hemosrecurrido aun estudio publicado por la Barclays y divulgado por 
Haff Post, citado en un artículo escrito por Servio Escudrojo**, en el 
cual se consignan las siguientes reveladoras cifras: 
“De acuerdo con el estudio, sin contar las billonarias inversiones en oro que 
sehan hecho en los últimos años, en los Estados Unidosel 9% de la riqueza 
poseída por los grandes millonarios ha sido convertida en tesoro; el 9% por los 
ricos mexicanos y el 15% por los brasileños. Mientras que en Arabia Saudita 
yen los Estados Arabes Unidos los billonarios tienen el 18% yel 17% desu 
riqueza en forma de tesoro”. 
“Ladistribución generalvadel2%-3% dela riqueza delos billonarios qua- 
tares e indios, al 17%-18% delos chinos, árabes unidos y sauditas. Un cálculo 
aojo de buen cubero resulta en que, aproximadamente, más del 10%-12% 


348El atesoramiento de la riqueza, el peor de los males para la economía.17 de junio del 2012 
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de la riqueza personal mundial se ha ya convertido en tesoro. En términos de 

la riqueza genérica mundial puede sonar poco, pero en términos de la riqueza 

de esos países..., ¿cuánto representa ese 10-12 % en términos de los recursos 

socialesdepaísescomo Brasil, México, España, Arabia Saudita, ¿China, Reino 

Unido?, convertidos en alfombras y tapetes, joyas, obras de arte y demás formas 

atesoradas de la riqueza”. (La negrita es nuestra) 

> Menores incentivos para la innovación debido a dos fenómenos: la ten- 
dencia a aumentar el tiempo de duración de las patentes que ocultan 
por varios años, los procesos y procedimientos avanzados en varios ru- 
bros (protección legal) y porlaconsolidación delas formas demercados 
imperfectos, debidos a la presencia de monopolios, carteles, monop- 
sonios, lo cual no estimula la competencia y por ende la búsqueda de 
innovación. 
> Sustancial aumento de recursos de los Estados, destinados a programas 

socialescomo deseguridad pública, de carácterdistributivodeingresos 
y bienes a fin de mantener, dentro de límites considerados como mane- 
jables, la protesta, el descontento, la violencia fruto de la desigualdad y 
marginación de amplios grupos humanos. 

Parailustrar las significativas cifras que se alocan para fines de los llamados 

programas sociales, en el Perú, cuentan con una asignación presupuestal de 

6,796millones de soles(3.8% del presupuesto) destinadaa financiar los pro- 

gramas sociales como Qali Warma, Juntos, Pensión 65, Cuna Más y otros. 


2. Respuestas en curso anticipan un nuevo orden no capitalista 


» La Renta Básica Universal crecientemente gana espacios en las concien- 
cias de las personas como de los gobiernos, de un creciente número 
de países al considerarla como una medida redistributiva de la rique- 
za socialmente producida, de primer orden; se le considera, también, 
como una propuesta llamada a disminuir la incertidumbre, ganar en 
tranquilidad social; y, adicionalmente, dotar a un importante número 
de familias, de poder de compra, dinamizando el mercado el cual se ha 
achicado por la concentración de la riqueza en un menor número de 
personas. 

> En razón de la importancia que ha cobrado en años recientes a nivel 
mundial, esta medida de política; habremos de abundar sobre las im- 
portantes ventajas de su aplicación trascribiendo párrafos del texto?” 
“Algunas consecuencias sicosociales de la implantación de una renta 
básica universal”: 

“Querríamos profundizar ahora en algunas de las consecuencias individuales y 
colectivas que podríamos experimentar si seimplantara una renta básica unt- 
versal. Aclaramos que estas anotaciones están rescatadas de los comentarios de 
personas que han sido beneficiadas por esta medida y también depersonas, con 
las cuales hemos trabajado en talleres durante los últimos meses y a las cuales 
hemospedido que imaginaran cómoseríasuvida y la vida desus seres queridos 
de tener asegurada la subsistencia”. 


349Montero Pérez Juana. Nueva York. 14.06.2019. 
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“Aunquees difícil comprender el alcance en el tiempo, entre las consecuencias 
individuales y sociales escuchadas, rescatamos las siguientes: 
“Eliminación de la pobreza y, como consecuencia, la aporofobia; elimina- 
ción de la estigmatización y la criminalización que acompaña a quien no 
cuenta con recursos materialessuficientes”. 
“El empoderamiento personal y también social de un sector cada vez más 
grande de la población. Porejemplo, la mujer y todos los sectores que se 
reconocen en un género diferente a los tradicionales verían notablemente 
mejorada su situación”. 
“Descenso notable de enfermedades físicas y mentales”. 
“Bajada desuicidios, relacionadosclaramentecon la falta derecursos. 
“Eliminación de todos los temores asociados al presente y al futuro cuando 
no están asegurados comida, techo, etc”. 
“Tener la sensación de que somos aos de la comunidad y que la comuni- 
dad nos protege. Esto rompe con la sensación de soledad y también con el 
individualismo que tanto daño nos ha traído”. 
e Como consecuencia de lo anterior, la enorme energía que podría liberarse 
nos permitiría: 
“Ganaren libertad para decidir sobre la propia vida, desde la capacidad 
de negociar salarios hasta la liberación de tiempo para dedicarse alo que 
uno necesite”. 
“Acrecentar la justicia social como consecuencia de la redistribución de la 
riqueza”. 
“Tener disponibilidad para cumplir las aspiraciones más profundas y que- 
ridas”. 
“Sacarlomejordecadapersonayponerlo alservicio dela comunidad”. 
“Tener más energía para vivir en paz y poder conectar más fácilmente con 
estados de inspiración”. 
“Mirar al otro como un igual, con todo el derecho a subsistir por el hecho de 
ser persona, con la posibilidad de tener las mismas oportunidades que recla- 
mamos para nosotros, sería un enorme salto cualitativo hacia una sociedad 
más humana. Si somos capaces de pensar, sentir y actuar en esa dirección, 
estamos haciendo una revolución interior que -de un modo u otro-sevaa 
proyectar a nivel social, estaríamos poniendo en marcha una revolución no 
violenta”. 
“Una medida como la implantación de una renta básica universal, incondi- 
cional, individual y suficiente pondría la base material para poder construir 
una cultura solidaria y no violenta, ayudaría a una reconciliación personal y 
social, sentaríabases paraconstruirunasociedad más despierta, máscrítica y 
autocrítica, más intencional”. 
“Y cuando hablamos de todo esto, no solo nos referimos a las víctimas, tam- 
bién pensamos en los victimarios, porque tendrían la oportunidad de reparar 
el daño que están infligiendo contra la inmensa mayoría de la población, 
reconduciendo sus vidas, ganando con ello la sociedad entera”. 
El notable avance de la ciencia aplicada a la tecnología posibilita un notable 
incremento de la productividad y con ellomayorriquezasocialmenteprodu- 
cida a ser distribuida; así lo acredita el texto que estamos citando: 
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“Sintetizando lo que hemos visto, podemos decir que estamos en un momento his- 
tóricoenel quelos grandes avances tecnológicos generan cada día mayor riqueza, 
al tiempo que provocan mayor desempleo”. (La negrita es nuestra) 
“Estos grandes avances que tanto preocupan, a los humanistas nos parece que 
constituyen una gran oportunidad para liberarnos de la esclavitud del empleo y 
reclamamos “¡Qué trabajen las máquinas!”, como afirmara el pensador Mario 
Luis Rodríguez Cobos (Silo). El problema no es si hay trabajo o no, el tema es 
asegurar que toda la población tiene cubierta la subsistencia”. 
“Y hoy esto es posible porque hay riqueza acumulada suficiente para que toda la 
población a nivel mundial pueda vivir en condiciones de vida digna. Una rique- 
za que es fruto del trabajo de miles de generaciones y de la población que habita 
hoy en todo el planeta”. (La negrita es nuestra) 
Concluye, la autora, con una constatación que nos interpela: 
“Estamos, como muchos reconocen, ante una crisis civilizatoria. Construyamos, en- 
tonces, unanuevacivilización ala altura del serhumano”. (Lanegritaes nuestra) 
> Sector de Economía solidaria creciente presencia en los países, el cual 
congregaa diversas modalidades de cooperación delos Hombresentresí, 
tales como: Cooperativas, empresas de Autogestión y Mutuales, las cuales 
se reclaman como siendo no capitalistas, cubriendo un amplio espectro 
de formas de producción, de comercialización, y de financiamiento(ban- 
cos éticos). Este sector ha concitado el interés no solo de gobiernos de 
varios países sino también de la Comunidad Europea, la cual, no solo ha 
emitido pronunciamientos de reconocimiento sino también, brindado su 
apoyo para la constitución de redes de comunicación e intercambio, de 
experiencias y concertación de acciones conjuntas, de entidades represen- 
tativas de este sector. 
Paramás abundamiento,damoscuentadelsignificativoapoyoqueleacuerda 
la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico “OCDE? 
al sector de Economía Social, y solidaria ESS, de sus países miembros, con 
recurso financieros provenientes de laUnión Europea.**' 
Dicho apoyo, según el texto, se aplicaría mediante las siguientes importan- 
tes acciones que el mismo se enumeran y que ahora consigamos, copiando 
algunos párrafos: 
“La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), 
con el apoyo financiero de la Unión Europea, ha lanzado una acción global 
para promover la Economía Social y Solidaria (ESS) durante los próximos tres 
años. Financiada por el Instrumento de Acción Exterior de la Unión Europea, la 
iniciativa abarcará todos los países de la UE y otros como Brasil, Canadá, India, 
Corea, México y Estados Unidos. 


350 Acción global dela OCDE parapromoverlos ecosistemas de ESS. Europa Economía Solidaria 
Boletín OCDE 


351Destacamos que el Perú viene haciendo esfuerzos para poder calificar, esto es, cumplir los 
requisitos para poder ser miembro dela OCDE; de ello se sigue, que de lograrlo habrá de reunir 
en un Sector de la Cooperación, las diferentes manifestaciones que adquieren estas entidades 
como las cooperativas, empresas de autogestión, mutuales y en general empresas en manos de 
sus trabajadores 
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La OCDE afirma ser una organización internacional que trabaja para desa- 
rrollar políticas para una vida mejor. Su objetivo es elaborar políticas que pro- 
muevan la prosperidad, la igualdad, las oportunidades y el bienestar para todos, 
trabajandocon los gobiernos, los responsables políticos y los ciudadanos. 
Como parte de los objetivos estratégicos de la OCDE y la UE para promover un 
crecimiento inclusivo, inteligente, resistente y sostenible, la Acción Global de la 
OCDE tiene como objetivo: 

Apoyar la ESS, incluyendoel desarrollo y la internacionalización de las em- 

presas sociales. 

Sensibilizar y capacitar para crearecosistemas nacionales y locales que favo- 

rezcan el desarrollo de laESS. 

Promover el conocimiento y otros intercambios a nivel internacional. 
El proyecto desarrollará una guía internacional sobre los marcos legales de la ESS; 
una guía internacional sobre la medición del impacto social de la ESS; Asocia- 
ciones de Aprendizaje entre Pares (Peer Learning Partnerships, PLP) para crear 
oportunidades de intercambio de conocimientos y experiencias entre diferentes 
países y partes interesadas sobre diferentes temas esenciales para el desarrollo de 
la ESS; Hojas informativas de los países sobre la ESS, y documentos temáticos 
(por ejemplo, marco conceptual de la ESS; internacionalización de la ESS; las 
mujeres y la ESS; la ESS”. 
En los países miembros de la OCDE se promueve la concertación con las 
empresas del sector de Economía Social y Solidariaparaquetengan priori- 
dad en las comparas que efectúan las empresas y laadministración pública. 
Esta medida, sin duda dinamizará aún más el crecimiento de este sector 
social de la economía.**? 
Es de destacar, que en varios países, de todos los continentes, seha mejora- 
do la normatividad existente para normar al conjunto de manifestaciones 
de cooperación, tales como: cooperativas, mutuales, empresas gestionadas 
por sus trabajadores, empresas de autogestión, entidades éticas de finan- 
ciamiento etc.; reconociendo su pertenencia a un sector diferenciado de 
la economía; incluso, en algunos países, se ha promovido que sean estas 
unidades de la cooperación quienes tengan prioridad en el abastecimiento 
de bienes y servicios que demandan los Estados; También, en varios países 
en la educación superior universitaria se imparte enseñanza sobre Econo- 
mía Solidaria siendo, no pocas, las tesis de grado, en Universidades, que 
abordan este tema. 

» Gracias al notable desarrollo de las fuerzas productivas, debido al avance 
de las ciencias aplicadas a lastecnologías, se ha dado lugaraun también 
notable incremento de la productividad y con ello (haberse creado las 
condicionesparaun cambio cualitativamente superiorde lasrelaciones 
sociales de producción), alcanzar los umbrales de abundancia que a su 
turno abran paso, al ocio productivo, a un cambio de época. 


352En el Perú, la Ley de Empresas de Propiedad Social N°20598 establece que estas empresas 
organizadas en un Sector de la economía, definen el nuevo sistema socio económico que se 
construye en el país y por ende gozan de prioridad en las adquisiciones que demanden el sector 
público. 
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3. Propuestas para superar las sociedades desiguales 


Un reconocido economista humanista nos entrega propuestas concretas 
para superar las sociedades desiguales construyendo un socialismo parti- 
cipativo y, por ello, democrático. Nos estamos refiriendo Thomas Piketty, 
quien, en su más reciente libro: “Capitalismo e Ideología”353, propone, 
la construcción de un “socialismo participativo para el siglo XXT”, esto es, 
unsocialismo democrático, aportando para ello, propuestasconcretaspara 
hacerlo posible; incluso, plantea laorganización federativa de las socieda- 
des humanas (¿inspirado en Proudhon?). 
> Proponen hacer camino promoviendo la generación de empresas de 
propiedad social, de cooperativas como la participación de los trabaja- 
dores en las empresas. 
Cuando había dado por concluido este capítulo del libro, recibí infor- 
mación de tal importancia que me siento en la obligación de compar- 
tirla, enlamedidaque alienta esperanzas para superar la crisis climática 
que augura un colapsocivilizatorio; nos estamosrefiriendo aun texto’ 
que da cuenta de declaraciones del notable científico James Lovelock en 
las cuales afirma que los ciborgs nos ayudarán a controlar el clima y en- 
traremos a la era de la información; Por su importancia transcribimos 
algunos párrafos: 
“Una época en la que nuestra tecnología llega a escapar de nuestro control, 
enerando inteligencias mucho mayores que lanuestra, pero quenosupone 
aviolenta toma del poder por las máquinas como en tantas películas de 
ciencia-ficción, sino queen ella los humanos y las máquinas se aliarán para 
sostener a Gaia, la Tierra, como planeta viviente”. 
“Pero nuestro reinado llega a su fin, vaticina, y surgen unos nuevos cono- 
cedores, unos cíborgs quese construirán asímismosapartirdelos sistemas 
de inteligencia artificial que ya hemos creado y que serán millones de veces 
más inteligentes quenosotros. Creequeserán unpasomásen el procesoenel 
ue la Tierra cría a seres que conducirán al cosmos al auto entendimiento. 
“Los cíborgs nos necesitarán junto al resto del mundo orgánico paraseguir 
regulando el clima, seremos una especie de fotosintetizadores 
“Los conocedores del futuro, pues, noseránhumanos. Perono habrá guerra 
con ellos: nos necesitarán anosotros y a todo el mundoorgánicopara seguir 
regulandoel clima, mantener fría ala Tierra. Quizá nos vean, pese a ser sus 
progenitores, como nosotros vemos hoy a las plantas, seres encerrados en un 
proceso extraordinariamente lento de percepción y acción. Y de hecho para 
ellos desempeñaremosuna función similara ladelos fotosintetizadores, los 
organismos que sentaron las basesparalasiguienteetapadelaevolución”. 
Concluye Lovelock con una ¿constatación? 
“Quizá los cíborgs, dice Lovelock, completen el propósito del universo”. 
Creemos pertinente menciona que James Lovelock planteo la teoría 


353 Editions Seuil, Francia, 2020 


354Barranco Justo. El padre de la hipótesis Gaia vuelve con 100 años para anunciar la llegada de 
los ciborgs. 08/09/2021 
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Gaia, por la cual considera que la tierra y la vida forman un todo inte- 
ractivo que se infieren mutuamente, cabalmente se comporta como un 
complejo sistema autorregulado posibilitando el perpetuar las condicio- 
nes para la vida. 

> Manifestacionesde personas, de gobiernos e instituciones enprocurade 
la adopción de medidasredistributivas delariquezasocialmenteprodu- 
cida; estas demandas se han hecho públicas de parte de entidades mul- 
tilaterales de financiamiento: Fondo Monetario Internacional-FMI, 
Banco Mundial -BM y Banco Interamericano de Desarrollo —BID; 
También, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible- ODS, suscri- 
ta por 193 países miembros de las Naciones Unidas, la cual contiene 
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, entre ellos: Reducción de las 
desigualdades socio económicas, mayor inclusión social, económica y 
política, como la reducción de brechas. También, la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económico—-OCDE, la cual congregaa 
38 Estados; finalmente, en cuanto a entidades, la Comisión Económica 
para América Latina — CEPAL. 

> Olvidaba incluir, entre estas demandas aquellas que plantean la urgen- 
te necesidad de proceder a dictar medidas para distribuir el ingreso; 
lo plantean los organizamos multilaterales de financiamiento como el 
BID, el FMI, y el Banco Mundial; también la CEPAL y el Grupo con- 
formado por los países ricos; finalmente se ha sumado a este coro el 
gobierno de EE: UU y algunos multimillonarios de dicho país. 


Palabras finales 


En la esperanza de haber contribuido con este texto, ainaugurar renovadas 
prácticas sociales, a prospectar como dinamizar en forma sostenible y de 
equidad, los enormesrecursos potenciales que poseemos paraaccederaun 
país justo y solidario. 
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